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ה ק ד מ ה, 


,אַ ספר אֶהן אַ הקדמה איז וי אי גוף אָהן אַ נשמה" -- אַזױ פוו= 
טעט אַן אַלטער אידישער שפּרוכװאָרט און אזוי איז עס אויך אַנגענו- 
מען ביי די אומות העולם. ניט איין שריפטשטעלער האָט שפּאָס 
געמאַכט דערפון, אָבער קיינער פון זיי איז דאָך ניט אױסגעשטאַנען . 
דעם דאָזינען נסיון, וי ווייט מיר איז עס בעקאַנט, | 

אָט אונזער מענדעלע מוכר ספרים האָט אַפילן איבערגעדרעהט 
דעם דאָזינען שפּרוכװאָרט אַזױ: ,סטפר בלי הקדמה -- כחקדמה בלי 
ספר" ; אָבער הקרמות האָט ער דאָך געשריעבען. און סערװאַנטעס, 
דער אונשטערבליכער פערפאַסער פון ‏ דאָן קיכאָט", האָט זעהר נייסט- 
רייך אָבגעלאכט פון די לאַנגע און לאַנגװיילינע הקדמות מיט וויד- 
מוננען, ציטאַטען, שירים און שבחים אין מיטעלאַלטער; אָבער 
אָהן אַ חקדמה האָט ער דאָך ניט ארױיסגעלאָזען זיין העלד, דעם , רי- 
טער פון טרויערינער געשטאַלט", אויף דער ליכטינער וועלט. 

נון, ניט אַכטענדיג דערויף, האָב איך ביי זיך אָפּנעמאַכט אַנצו- 
שרייבען דיזען בוך, א פּאָפּולערע אַסטראַנאָמיע אונטער דעם נאָמען 
,הימעל? און ערד", נאָר אָהן שום פאָרװאַרטען און אַפילו אִהן איינ- 
לייטונגען ; אָבער... אָבער איך פּערשפּאַר דאָך אייך, גנעדיגער 
לעזער, אונטערצוזאַנען, אַז איך האָב עס אויך ניט אױסגעהאַלטען, 
אַז די אייביגע שװאַכקײט פון א פערפאַסער צו א הקדמה האָט אויך 
גובר געווען מיין קליינינקייט. 

| מילא כקיצור, אָט שרייב איך אַ הקדמה, און װוי דער שטייגער 

אין, נ אָ כ ד ע ם וי דער בוך אין שוין פערטיג. אָבער דערביי 
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האָב איך ניט אין זינען די געוועהנליכע לעזער, נור גראדע די קאַָ-. 
לענען מיינע, די אידישע מחכברים און שרייבער. און דער נרונד דער- 
פון איז, װאָס אַ אידישער שרייבער, בפרט נאָך אַזעלכער, וועלכער 


האַלט זיך פאַר אַ קריטיקער, האָט שוין אזא טבע צו ? ע ז ע | 
דוקא ה ק ד 6ות. 


איך דענק, אַז חקדמות ווערען בכלל געשריעבען פאר קריטיקער 
אַפילו ביי די אומות העולם. זעלטען ווען א געוועהנליכער לעזער 
האָט די געדולד אריינצוקוקען אין אַ חקדמה ; אָבער דערפאר געפינען 
זיך אויך אַזעלכע, װאָס בענוגענען זיד בלויז מיט הקרמות און זאָגאר 
מיט פאַרדער-בלעטער, און אָט צו אזעלכע געהערען עס די אירישע 
קריטיקער, בעזאַנדערס ווען זיי דערזעהען פאר זיך אַן ע ר נ ס ט ען 
ב ו ד, אַ וװערק איבער א ויסענשאַפטליכען ענין, און דערצו נֹאָך 
א דיקען, אַ פיעל-זייטענריגען. | 


אַלזאָ, מיינע ליעבהארציגע קריטיקער, קענענדיג אייער שװאַכ- 
קייט צו הקדמות, שרייב איך עס דיזע הקדמה, און אָט װאָס איך וויל 
דאַ זאַגען : | 


אויב עס איז פאַראַן ערנעץ אַ בוד אָדער אַ ביכעל איבער אַסטראָ- 
נאָמיע אין אונזער אָרימען מאַמע-לשון, ווייס איך גאר ניט דערפון. 
מיין בוד איז, נאַטירליך, א קאָמפּילאַציע, אָבער אויף קיין פאל ניט 
אַן איבערזעצונג, נור אַזױ ז ע ?ב ס ט ש ט ענ ד יג אַנגעשריע- 
בען און צוזאַמענגעשטעלט, וי געוועהנליכע פּאָפּולערע אַסטראַנאָ- 
מיעס ביי די אומות העולם. איך ערקלער עס ניט אויס נדלות און 
גאוה, אויך ניט וויי? איך פּרעטענדיר עפּעס אויף אַריגינאַליטעט,. איך 
ווע? זיין העכסט צופריעדען, ווען עס וװועט מיר געלינגען איבערצו- 
געבען קלאָר און דייטליך, װאָס איך האָב אין פערלויף פון וועניג- 
סטענס צעהן יאָהר געלעזען און געלערענט אין פראַנצויזישע, ענגלישע 
און דייטשע אַסטראַנאָמיעס, 


אין אונזערע צייטוננען זיינען אויך געווען געדרוקט מאַנכע אַר- 
טיקלען איבער אַסטראַנאָמיע -- און װאָס וערט דען אין זיי נים 
געדרוקט ? -- אוו איד אליין האב ניט איין מאָל געמאַכט אַזעלכע 





מיליפּ קראנץ 111 
מּראָבכעס, אָבער שליסליך זיינען דאָך דאָס אַלץ געווען שטיקלעך און 
ברעקלעך, נאָר אָהן אַ סיסטעם. 


די 90 קאַפּיטלעך פון דיזען בוך האָב איך, נאַטירליך, צוזאמענ- 
געשטעלט סיסטעמאַטיש, אין א נאַנץ בעשטימטער אַרדנונג, וי דאָס 
ווערט ערקלערט אין דעם ערשטען קאַפּיטעל. דאָס איז אַן אַ ס ט- 
ר אַ נאַ סמ יע פאַ ר'ן פ אָ 59ק, א אַלעס װאָס עס האָט צו 
טאָן מיט דער הימעל-וועלט, ווערט דאָרט בעשריעבען און ערקלערט 
אַזױ פיעל, וי אין די געוועהנליכע פּאָפּולערע אַסטראַנאָמיעס ביי די 
אומות העולם. יי | 


דיזע קאַפּיטלעך האָבען דאַרום א געוויסען צוזאַמענהאַנג, אָבער 
דאָך זיינען זיי געשריעבען אַזױי, אז מען זאָל זיי קענען פערשטעהן, 
לעזענדינ יע ד ען ב עזונדער און אָנפאננענדיג 
צו ?עזען זאַנאַר פון ?לע צט ען קאַ פיט ע5. 
מען קען, למשל, אָנפאַנגען צוֹ לעזען פריהער די קאַפּיטלעל איבער די 
ערד און נאַכהער די קאַפּיטלעך איבער אַנדערע פּלאַנעטען, איבער 
קאַמעטען, אָדער איבער די פיקסע שטערן. 


מאַנכע קאַפּיטלעך לעזען זיך לייכטער פאַר די אנדערע, און דאָס 
איז דעריבער, וויי? זייער א י נ ה אַ 7 ט איז אַן איינפאַכערער 
און פערשטענדליכער פאר יעדען איינעם,. די קאפּיטלעך, וואי עס 
רעדט זיך וועגען מ עס טוננען און ר עכנונגען, פאַ- 
דערעז, נאטירליך, מעחר אויפמערקזאַמקייט און אָנשטרעננונג פון 
לעזער, ‏ אַזױ אין עס אין אַלֶע אַנדערע פּאָפּולערע אסטראַנאַמיעס, 
אַפילן אין פּלאַמאַריאָן'ס, װאָס איז געקרוינט געװאָרען פון דער 
פראַנצויזישער אַקאַדעמיע און איזן איבערזעצט געװאָרען אין אַלֶע 
שפּראַכען צוליעב די זעלטענע פעהיגקייט פון אַזאַ בעוואוסטען אַסט- 
ראָנאָם צו שרייבען אויך איינפאך, לייכט און אנציהענד פאר דעם 
גרויסען עולם. 


אין אַלגעמיין איז דיזער בוך אָנגעשריעבען פאר אַזעלכע ד ע ר" 
וואַקס ענע, ועלכע קענען נור אַביסעל אריטהמעטיק און האָבען 
קיין מאָל ניט געלערענט אַפילן אין אַ פּאָלפּס-שול, אָט וי דאָס איז, 
ליידער, דער פאל מיט די מייסטע ,אידישיסטישע" לעזער, טאַמער 
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װעט אַזאַ לעזער דאָך נעפינען, אַז עס אין צו שווער פאר איהם צוּ 
פערשטעהן אַזעלכע קאַפּיטלעך, װוי דער 11טער (איבער די ווייט" 
קייטען פון פיקסע שטערן), דער 25טער (איבער פּעריאָרישע קאַָ" 
מעטען),. דער 99טער און 80טער (איבער די פערשיעדענע מיטלען 
אויסצומעסטען די ווייטקייט צווישען די זון און די ערד), דער 42טער 
און 43טער (איבער די פערשיעדענע בעוועגונגען פון ערד-קוגעל) -- 
קען ער זיי א י'ן נאַנצ ען איב ער היפּ ען. דאָס ועט 
איהם ניט שטערען צו פערשטעהן די אַנדערע קאַפּיטלעך, פון וועלכע 
מאַנכע לעזען זיך וי א מעשה און האָבען אן אַלנעמיינע קולטור" 
געשיכטליכע בעדייטונג, אָט װי למש? דער 92טער (איבער אַבער" 
גלויבענס וועגען קאָמעטען), דער 98טער (איבער מיינונגען און אַבער- 
גלויבענס וועגען דעם איינפלוס פון דער לבנה), און די ביילאַגעס 
איבער דעם שטערך-געצענדיענסט, איבער דעם אָנפאַנג און ענט- 
| וויקלונג פון קאַלענדערס, א. ז. וו. | 


יפון מיין זייט האָב איך זיך אָנגעשטרענגט צו ערקלערען אַלֶעס 
אַזױ איינפאַך און דייטליך, וי איך בין עס נור אין שטאַנד. גאַנץ 
אָפט איז עס מיר אויסגעקומען זעהר פיע? צו זוכען אוֹן נאָכצודענקען 
וועגען אַ לייכטערען און אַ פּאַסענדערען אוסדרוק, אפיל ווענען אַ 
מעהר געברויכליכען אידישען ווארט, 


אין אונזער מאַמע-לשון פעהלט דאָך װאָס מען רופט ט ע ר מ -- 
נ אַ 5 אַ גנ י ע. דאָס קומט הויפּטזעכליך דערפון, װאָס מיר האַבען 
נאָך אלץ ניט קיין שול-ביכער אין אידיש, זאַ דאָס יעדער שרייבער 
איבער, לאָמיר זאָגען, געאַנראַפיע, פיזיק, כעמיע, א. ז. װו., האָט 
אַ ? יין צו באַקען אַזעלכע ווערטער, וועלכע מען רופט ט ע ר'.ם - 
נ ע ן און וועלכע זיינען אַלגעמײן אַנגענומען אין יעדער ליטערא- 
רישער שפּראַך. | 


די מייסטע אַסטראַנאָמישע טטרמינען, אָט װי 5משל, קאַנסטעלאַ- 
ציאָן, עקליפּטיק, לאַטיטיד, לאַנניטיוד, אַלְטיטיוד, זעניט, מערידיאַן, 
טראָפּיק, נאָדען, א. ז. וו. ווערען נגעברויכט אין אַלע שפּראַכען,. יע- 
דער איינער, װאָס האָט נור דורכנעמאַכט אַ פאָלקס-שול, ווייס ואָס 
זיי בעדייטען. מען דארף דארום גאָר ניט ,פערטייטשען" אַזעלכע 
ווערטער אַפילו אין ביכלעך פאר קינרער, | | 





פֿיליפּ קראנץ 


אין אידיש אָבער מוז מען ניט נור זיי , פערטייטשען", זאַנדערן . 
אויך זוכען עפּעס אַזעלכע ווערטער, וועלכע זאָלֶען זידך װאָס וועניגער 
נויטינען אין פערטייטשוננען. דאָס זיינען ספּעציעלע שוועריגקייטען 
פאר אַ אידישען פּאָפּולאריזאַטאָר, און די צרה איז נאָך דערביי, װאָס 
איין אידישער שרייבער ווי? נאָר ניט איבערנעהמען 
ביי אַן אַנדערען, אם געויסע ווערטער זאַלען מיט דער 
צייט טאַקע אַנערקענט ווערען אַלס טערמינען, נור יעדער מאַכט אַלץ 
שבת פאר זיך און באַקט זיינע אייגענע , טייטש-ווערטער". 

וי ווייט מיר אין געלוננען אױיסצובאַקען אַזעלכע ווערטער אין 
דיזען בוך, דאָס לאָז איך איבער צום גנעדיגען אורטהיי? פון די דאָ- 
זינע קריטיקער, וועלכע וועלען זיך פעראינטערעסירען איבערצולעזען 
כאָטש אַ פּאַר קאַפּיטלעך, 

איך ערלויב מיר צו דענקען נאָך אַלעמען, דאָס מיר איזן געלונ- 
נען אָנצושרייבען אַזױ לייכט און פערשטענדליך דיזען בוך, אַז ווען 
מען זאָל איהם איבערזעצען אין אירגענד וועלכע שפּראַך, ועט ער 
אַנערקענט ווערען פון קענערס פאר אַ ווירקליך פּאָפּולערע אַסטראָ- 
נאָמיע. 


אָבער װאָס פאר אַ ספּעציעלע פעהיגקייטען איינער זאָל ניט האָ- 
בען צו פּאָפּולאַריזירען װיסענשאַפטען, צו שרייבען פערשטענדליך, 
וועט עס דאָך אַלץ פאָדערען אויפמערקזאַמקײט ביי דעם לעזער. פון 
זיך אַליין קריכט קיין זאד נים אַריין אין קאָפּ. מען מוז טאקע , צו- 
לייגען קאָפּ", נאַכדענקען ביי'ץן לעזען, און אַז מען פערשטעהט ניט 
עפּעס פון ערשטען בליק, דארף מען עס איבערלעזען נאָך אַמאָל און 
ווידער אַמאָל, מען דארף ניט מיינען, אַז זעהתר געבילדעטע מענשען 
און אַפילו פּראָפּעסאָרען לייענען אַן ערנסטען בוך ,וי אַ װאַסער", און 
אַז זיי האָבען גאָר קיין מאָל ניט איבערצולעזען נאָך אַמאָל אַ שטעלע 
דאָרטען. איבערהויפּט, אַז מען װוי? זיךד א ויס ביל ד ען, דארף 
מען ניט נור לעזען מיט קאָפּ, זיך פערטיעפען אין אַן ענין, זאנדערן 
אויך טאַקע ? ע ר נען, ש טודיר ען. 

אום צו מאַכען דעם אינהאַלט פון די קאפּיטלעך אין דיזען בוד 
ואס פערשטענדליכער, האָט דער פערפאסער צוזאַמענגעקליבען און 
קאָפֿירט אַרום 2 8 1 א י וס ט ריר ענדע צייכ נומ- 





זצ ה ק ד מ ה 


ג ע ן, בילדער און קאַרטען, וועלכע ער האָט נעפונען אין פערשיע- 
דענע אַסטראָנאָמישע ווערק. אויך האָט דער פערפאַסער צוזאַמענ- 
געשטעלט אַן א י נ ד ע ק ס אַדער אַלפאַבעטישען אָנצייגער פון 
אַלּע ענינים און נעמען אין דיזען בוד, װאָס עס װועט האַפענטליך 
געפינען חן און לייטזעליגקייט אין די אויגען פון די לעזער, פאר וועל- 
כע ער האָט עס געשריעבען, נעמליד פאר אַזעלכע, וועלכע ווילען זיך 
אויסנילדען און האַבען חשק אויך צו שטודירען. 


ניו יאָרק, ענדע 1917. 
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ליסטע פון אילוסטראַציאַנען. 


זייטץ 
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העלסטע שטערן ביי זיינע זוימען א ער ר אנ א א ר יו גק 
דו פּעלעיאַדען, וי מען קען זיי זעהען דורך אַ קליינען טעלעסקאָפּ -- 88 
דו 19 מולות מיט אַראַבישע אוופשריפמען החיד /דדחח /זהחיה = חחיה חדיה ייה = 440 
אַן אַלטער זאָדואַק פון אונדיען א א א א אע א א יי יינ 
די 19 מולות קאפירט פון אַן אַלטען אידישען לוח חשך /זדיט חחיד הי = 404 
דו פּאַזיציע פון אַרקטורוס א א א א אט א א א א יי אט 
דו פּאָויצויע פון אַלגאָל און פון די פּלעיאַדען =יז יי היוה שהיה היה -ית == 890 


אַ פאַטאָגראַפיע פון דער אָריאָן-נגעבולאַ אין יערקעס אָבטערװאַטאָריע --- 08 
דו נעבולאַ פון אַנדראָמעדאַ, װוי פאָטאָגראַפירט אין יערקעס אָבסערואַ- 


טאָריע האר בא אט ר ר א א אטא אבר אט אע א א א ר :0 
דער גרויסער שטערן-הויפען פון פענטאָרוס חיש היה חשייה /פחייח השדח =- --- 09 
דו ספּיראַלינעבולאַ אין דער שטערנגרופע , קאַניס װענאַסיטי" -- -- 70 
אַ פּאַראַלאַקס החח מהחט חיק השק יח פיה חחיה זחחה חח חחקה חחתה חחה חחה חחה דיה --- /8 





זייטע 
די פּאָויציעס פון דער ערד, ווען דוי טעג און די נעכט זיינען גלייך --- 89 


דו גרויס פון קאַנאָפּום און פערגלויך מוט אונזער זון -- -- -- -- 98 
דו געאָצענטרישע אָדער פּטאָלעמעאישע סיסטעם יד דחי אה ייז -יה --- 104 
די העליאָצענטרישע סיסטעם, וי קאָפּערניקוס האָט עס אַליין געציו- 
כענט חשה דיי החיה היה דידי זיהין דחיה. יה ייה היייי. דייה זי יייז ייה ליד די ---- 108 
די פערהעלטנוסמעסיגע גרויס פון די 8 גרויסע פלאַנעטען, מיט זייערע 
אָנגענומענע צוובענס == = חיש דח חיך דחי חיש היה =-י -יז יה = 111 
די פאַזען פון מערקור == שי א שי שי יה שי איה יהת -ה / 6 116 
די פּראָפּאָרציאָנעלע גרויס פון דער ערד און פון מערקור -- -- --- -- 119 
היעראָגליף פון דער פּלאַנעט ווענוס האר א אט א אי א א יש 
די פערהעלטנוסמעסיגע גרוים פון ווענוס'עס 4 הויפט-פאַזען - -- 194 
די פאזען פון דער ווענוס אויף אוחר רייזע אַרום דער זון -- -- -- 194 
די אָרביטען פון מערקור, ווענוס, ערד און מאַרס = דיי החה דדז דיה --- 109 
די ווייסע פלעקען אַרום מאָרס'עס נאַרך-פּאָל דיך זיז היח יה === == = 1880 
די קאַנאלען אויפ'ן מאַרס חי חחט היח דיה דיה דיה חדח חדח זי דיה היה = 186 
פּראָפעסאָר לאָוועל'ס קאַרטע פון מאַרס יאר אט האר ער ר גאר א א 6 
די אָרביטען פון דער ערד, מאַרס, וופּימער און פון 4 קלוינע פּלאַ- 
געטען ר א יי יי ר ר רקש 
געשטאַלטען פון יופּיטער חי הוח דוה ששח זיה יח יחה הי דיי דיה דיה היה --- 181 


דער שאָטען פון וופּיטער און דוּ אָרביטען פון זוינע 4 גרויסע לבנות 1858 
די פּאָויציעס פון יופּיטער ס לבנות, ווי פּלאַמאַריאָן האָט זוי פער- 


צוובענט אבר אל אהא א אי אכ אט אטא א אאר א ר אק א גע 
אַ געשטאַלט פון יופּיטער יחה חי ההי /חחהט יחה ידש ייתח חיח דיה ה-י- = 161 
דריי געשטאַלטען פון סאַטורן מיט זיינע רינגען -- -- -- -- == -- 168 
צוועלף געשטאַלטען פון סאַטורן מיט זיינע רינגען אין פערלויף פון 

זיין רייוע אַרום דער זון -= = װחך היח היה חי דיה הוה היה = /10 
דער שאָמען פון סאַטורן און פון זוינע רינגען די דיי חחיך היה דיי ה-ז --- 109 
די אַרביטען און ריכטונג פון אוראַנוס'עס לבנות הדך הי יה =-- --- 177 
די פערהעלטנוסמעסיגע גרויס פֿון אוראנוס, נעמטון און ערד -- -- 184 
אַ פאָרשטעלונג פון האַלי'ס קאָמעט אין 1006 == -יי == היה דיה == = 101 
װאָס דו פאַנטאַזיע פון אַבערגלויבער האָט געועהען אין דער קאָמעט 

פון 1598 א א א א אי א אטא א א א א א יי יי יי 


דו געשטאַלטען פון ענקע'ס קאָמעט אין 1871 די דוד היה זיח דיה =-ז -- 210 
וי האַלי'ס קאָמעט קרייצט איבער די אָרביטען פון די פּלאַנעטען -- -- 211 
דו אָרביטען פון אוונוגע פּעריאָדישע קאָמעטען דח שהח חחית ייד ייח = 218 
פונף קרומע ליניעס מיט אַ געמיונשאַפטלוכען פאָקוס אין דער זון און - 

מיט איין פּעריהעליע פא א א א א א אט א א א יי וט 


די אָרביטען פון האַלי ס קאָמעט און פון דער ערד אַרום דער זון -- 290 
װי און ווען האַלי'ס קאָמעט האָט איבערגעקרייצט די אָרביט פון דער 


ערד אין 1910 אט אט א א א א א א א א ר א יי טק 
װי אַזוי עס בילדעט זיך אַ קאַמעטיעק יש חיש =יי =יי =-ה =-ה == = 298 
ווי אַזוי קאָמעטיעקען ווערען צוריגעשטויסען פון דער זון -- -- 904 
וי אַזוי אַ גרויסע קאָמעט האָט אַרומגערייזט די זון אין 1848 -- -- 200 
דאַניעל'ס קאָמעט, װוי פאָטאָגראַפירט אין 1907 == == =-ד == =-- --- 298 
דער קאָפּ פון דאָנאַטו'ס קאָמעט אין 1898 אע א א א א ר יי קנע 
דריו סאָרטען עקען פון קאָמעטען = יי ייז ייה ייה היה היה =יה /-- = ,284 
אַ פייערווערק אויפ ן הימעל אין אַ נאָוועמבער נאַכט --- הי =יי === --- 286 
ווי עס האָט אויסגעזעהען אַ הימעל-שטיין אין קאַליפאָרניאַ אין 1894 -- 940 
אַ הימעלשטיין אין אַװואָװאַ אין 1879 חשדט /מחה /מחקט /חהתת חההח חחח = --- 2400 
אַ הימעלשטיין אין פראַנקרייך אין 1804 == =-ה חי יי = == = 2440 
די זון און פערגלויך מיט איהרע גרעטערע בעגלויטער =- -- -- -- 280 
אַכט טראַנזיטס פון דער ווענגוס. יט שחת ‏ חחשן ישש שי שיקט ‏ שחתט יחחה הש היה == 284 
קאַרטע פון ערדיקוגעל מיט אָנוייזונגען פון ווענוס'עס טראַנזיט און 
4 -- = יט אלו שש אע שיק קח שי אחעה ה יחה חי היה חי == --- 289 
קאַרטע פון ערד-קוגעל מיט אָנווייזונגען פון ווענוס'עס טראַנזיט און 
1898 אי אי א א אט א יא א אט אט ר א א א א יי 20 
די זון'ס אָבערפלעך יה חקי קידייל זי קזיה יי ייד דייה דיי ה-י = 214 
וי אזוי מען קען אויסגעפינען די שיין-ענדערונגען פון דעם זונען- 
קרייו אט א אע אט אע גאט א טא א אי א אט רארעט 
די זון מיט איהרע פלעקען דורך אַ קלייגעם טעלעסקאָפּ -- -- -- -- 278 
וי מען קען בעאָבאַכטען די זון-פלעקען מיט אַ קליינעם טעלעסקאָפּ -- 219 
זונען-פלעקען װווי פאָטאָגראַפירט פון פּראָפ. ושאַנסאַן --- -- -- -- -- 980 
א זוןיפלעק אין 1888 ויעבען מאָל גרעסער פאר די ערד -- -- -- -- 981 
וי א געוועהנליכער זון-פלעק זעהט אווס דורך א טעלעסקאָפּ -- -- 989 


2. 


ענדערונגען אין די זונען-פלעקען ר אט גאט א א אט ר אנ א טק 


זון-פלאַמען 988,000 קילאָמעטער הויך יז יישה הי שדק חחיה יהי יייז === == 986 
פערשיעדענע געשטאַלטען פון די זון-פלאַמען יש =ייה חי --י == == 288 
א פולע ליקוי חמה אין 1869 אאנר אנ אט ר א אע א אע א אי יק 
טאָטאַלער עקליפּס פון דער זון אין 1880 == == == =יה יה יה = 900 
די זון מיט איהרע פלעקען, קאָראָנאַ און פלאַמען אין 1811 -- -- -- 991 
א ספּעקטראָסקאָפ == --- == == זי דוד ייה = שיה חי יי הי = == = 208 
װוי ליכט שטראַהלען ברעכען זיך אין װאַסער ר א א א א ר עט 
וי אזוי מען זעהט א פלאַם דורך א פּריזם יז דיי חדי הי הי == 226 6 290 
דו הויפּט לוניעס פון א זון-ספעקטער == דיי =יי =י =י יה == === = 8000 
ווו שטראַהלען ברעכען זיך און דערגרייכען צום אויג דורך א ספּעקמראַ- 
סקאָפּ א א א א א ארי א אהא אט אנא גאט אט אט א א יי 2101 
די ספּעקטערס פון דער זון און פון 8 מעטאַלען -- -- -חד דוד =-ז -- 804 


א קאַרטע פון דער לבנה מיט איהרע ,ים ען", בערג און קראַטערס -- 818 
א מהייל פון דער לבנה ווי מען זעחט דורך א קליינעם טעלעסקאָפּ -- 914 


דער קראַטער קאָפּערניקוס אט אט א אי א אט אי אט א ר יי ונל 
דו אַפּענין-בערג מוט דו קראַטערם אַרכומעד, פּלאַטאָן, אַריסטאָטעל, 

א, ז, וו. יז חחך חחך חשת זי שיט די חחת דייה ידי חהיז חשה חחה יח דיי --ה 816 
די פולע לבנה == חי דוד חיך חחך יד חחה חחה יחה חחך דח דיה ייז חיח דיה --ה 818 
דער ערשטער פערטעל פון דער לבנה חי ששח חחה חחת דח זיח דיח =-- --- 810 
אַ פערגלווך צווישען א ואולקאַנישען ארט אויף דער ערד און אויף 

דער לבנה יש שיי שיין ישי טיחיה דיה דיי = == == הי =יה =יה היה == = 801 
א ביישפּיעל װווי די לבנה דרעהט זיך ארום דער זון חיך דייה היח חי = --- 8240 
אַכט פאַזען פון דער לבנח. אי ר אנ אט א טאר ארי א א א ר יק 
דער אונטערשיעד צווישען די בעוועגונגס-צייט פון דער לבנה ארום 

זיך און ארום דער ערד אנ א אי אע א א א א א א יי :2 
דער אַש-יקאָליר אבשיין פון דער לבנה -- -- -= == == == == = = 989 
די ווירקונג פון איראַדיאַציאָן א טאר גאר אט א ר א א א ר 22 
ערקלערונג פון ליקוי חמה און לוקוו לבנה == די = דיה === = = 886 


ליקוי חמה ; וי אזוי דער שאָטען פון דער לבנה פאַלט אויף דער ערך 988 
ליקוי לבנה ; װו אזוו דער שאָטען פון דער ערד פאַלט אויף דער לבנה 588 
זט 


זייטע 
אַן אוינפאַכער עקספּערומענט צו צווגען די , אומבראַ" און , פּענומבראַ' 889 


װוי מען האָט געװאָלט פּעריאָגען א ליקוו לבנה אין טאַשקענט -- -- 848 
וי דער שאָטען פון דער לבנה פאַלט אויף דער ערד בשעהת אַ טאָטאַלע | 

ליקוי חמה יש שיט חי חשי שוח שי יה שי היה =יי =- זיה זי = = 846 
וי אַן אַנולערע ליקוו חמה זעהט אווס == --- דח חי חי == = --- /84 
ערקלערונג פון עבבע און פּלוט א א ר א א א א א א ר 0 2 
א האָריזאָנטאַלער און א װערטיקאַלער זונען-זייגער = = == === == 8668 
דער אונטערשיעד און צווט צווושען אַ זונען-טאָג און אַ שטערן-טאָג -- 978 
די צוגעבויגענקייט פון דער ערד'ס אַקס אר אאבר אר אאר א ‏ אץט 
א גלאָבוס פא א א א א א א א ר א א א א א א א :2 
צוועלף פּאָויציעס פון דער ערד אויף איהר יעהרליכער רייוע ארום 

דער זון חי זיזרד. זייק דייי. ייה הי חי זי זי ייד דיייי. דיי זי דיי ייה = 28 
דער דיאַמעטער פון דער ערד אין פערגלייך מיט איהר 1-ישטונדיגער 

רייזע ארום דער זון יה שיט ייד ששקה ששי יחה חי חי היה היה == --- --- 880 
אַ פאָרשטעלונג פון דער , פּרעצעסוע פון דו עקװינאָקטעס. -- -- -- 804 
ערקלערונג פון קעפּלער'ס צוייטען געועץ -- -- -- == == -- -- 407 


וי אַ זאַך וװוערט שװאַכער בעלויכטען אין פּראָפּאָרציע צו דו 
ס ק ווע ר ס פון איהר ווייטקייט פון א שוונענדען קערפּער --- 410 


א פאָרשמעלונג ווו דוּ לבנה פאַלט צו דער ערד הדש הדשה היה הייי ייז = = 418 
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קאפּיטעל 1 
אַלגעמיינער בליק אויפין הימעל, 


מיט אונזערע נאַקעטע אוינען זעהען מיר היינט ניט מעהר און 
ניט ווייטער פאר ווילדע מענשען, אפשר נאך וועניגער, ווייל פיעלע 
רייזענדע פערזיכערען, אַז די ריאה איז געוועהנליד שאַרפער ביי ווילדע 
איידער ביי ציוויליזירטע מענשען, װאָס מען קען אויך ערקלעהרען 
דורך די דאַרװיניסטישע און ב2כל? נאַטור-װיסענשאַפטליכע לעהרע 





2 != די הימעל-וועלט - 


פון צופּאסונג צו דער אומגעבונג און צו בעדירפניסע פון טאנ-טענ- 
ליכען לעבען. עס פערשטעהט זיך, אז פאר א מענשען, וואס דארף זיך 
ארומשלעפּען איבער פעלדער און וועלדער, זוכענדיג אלץ שפּייז אלס 
יעגער, איז פיעל וויכטינער צו האבען א שארפע ריאה צו דערשפּירען 
זאכען, בעזאַנדערס אַ חיה, פון דערווייטענס, איידער פאר אַ שטאָדט- 
| מענש אָדער אפילו פאר אן אַקער-בויער. 

יעדנעפאלס זעהען מיר אלץ, בשעת מיר ווארפען אונזערע בליקען 
ארום זיך, ניט מעחר וי אַ ‏ ג עוויסע שט רע קע, אַ געויסען 
ק ר ייז אויף דער אויבערפלעכע פון דער ערד אונטער אַ הימלישען 
געוועלב, דאָס װאָס מען בעצייכענט געוועהנליך מיטן װאָרט ה אַ- 
ר י ז אָ נ ט (ענליש אױסנגעשפּראַכען : האָראַיזאַן; ‏ שטאַמט פון אַ 
גריכישען װאָרט, װאָס בעדייטעט גרענעץ). וואו מיר זאָלען זיך ניט 
געפינען און װוי מיר זאָלען ניט קוקען, איז דער רוים ארום אונז אַלץ 
א זערר בעגרענעצטער, אלץ ניט מעהר וי אונזער פיזישע אוינ קען עס 
דערגרייכען. מיט אונזערע, זא צו זאַנען, גנ יי ס ט ינע אונען 
בענעהמען מיר אָבער אַ זעהר ווייטע וועלט, אזוי ווייט אפילו װי ד י 
אונענדליכ קייט. אֶבואָה? מיר זעהען אַלץ פאר זיך א האַָ- 
ריזאָנט, אלס עפּעס אַ נרענעץ פון דער וועלט, פערשטעהען מיר דאָך 
און, נאָך מעהר, מיר ווייסען עס גאנץ פּאָ יטיו, אזוי 
זיכער און פּאַזיטיוו װוי מיר זיינען אין שטאַנד עפּעס צו וויסען, אז 
דערמיט ענדינט זיך נאָך ניט די וועלט, אז ה ינט ע ר דעם דאָזינען 
האָריזאַנט ציהט זיך ווייטער די ערד אונטער דעם הימלישען געוועלב. 

צו אַזאַ געוויסהייט זיינען שוין געקומען די ערשטע מענשען, וי 
נור זיי האָבען אָננעפאננען צו דענקען. די איינפאכסטע ערפאהרונג 
האָט זיי דאָס בעוויזען, ווען זיי האָבען זיך ארומנעשלעפּט פון איין אָרט 
אויף אַן אנדערן. מיט די זעלבע אױנען, װאָס דער ערשטער 
מענש האט געזעהען פאר זיך איין האריזאנט, בשעת ער איז ארויס פון 
איין פּלאץ, האָט ער דערזעהן אלץ נייע האַריזאַנטען, װאָס ווייטער 
ער האָט געשפּרײזט, און דאָס האָט איהם געפיהרט און נעמוזט פיה- 
רען צום שלוס, אז צו דער ערד אונטער זיינע פיס און צום הימעל איבער 
זיין קאָפּ איז עפּעס נאָר קיין עק ניטאָ. דאָס איז אַ נאנץ איינפאכער 
שלוס און אויך אַ גאַנץ נאטירליכער, זאָ לאננ מען ווייס ניט מעהר, וי 
מען דערזעהט מיט די אוינען און מען מאַכט ניט בעאָבאַכטונגעז אוים'ן 
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הימעל, אום עפּעס צו דערנעהן ווענען די בעווענוננען פון דער זון, 
פון דער לבנה און פון די שטערן, 

מיר וועלען איבערלאָזען צו פּסיכאַלאָגען און פילאָזאַפען די אלץ 
געהיימניספאַלע פראנען, מען מעג זאַנען, די אייביגע רעטעניס ווענען 
אידעען, וי אזוי מיר דענקען איבערהויפּט, װוי אזוי מיר קרינען פאָר- 
שטעלוננען און בענריפען פון א ויס ע ר ע זאכען, פון אַלֶעס, װאָס 
רינגעלט אונז ארום ; אויב מיר האבען א יי נ ג ע ב א ר ע נ ע 
אידעען אָדער ניט, אויב זאכען זיינען טאַקע אין דער ווירקליבקייט 
אזוי ווי סיר בענעהמען זיי מיט אונזערע פינף חושים, א. ז, וו,, א. ז, וו. 
--- אָבער די געשיכטע פון נאַטור-װיסענשאַפטען בכל? און פון אסטראַ- 
נאָמיע בפרט ציינט אונז, אז אָהן בעאָבאַכטוננען, פּראָבעס און פער- 
שיעדענער-ליי ערפאהרונגען װאָלטען מיר היינט ניט געוואוסט מעהר 
פון דער וועלט, וי די ערשטע מענשליכע בעשעפעניסען, און אפילו ניט 
מעהר וי אַפפען. - | 

אין פערלויף פון אונצעהלינע דורות, אין פערלויף פון יאַהרען, 
וועלכע מען דארף רעכענען אויף דעם גרונד פון נאַטור-װיסענשאַפטלו- 
כע פארשונגען אין מ י ליאנ ען, איז דער קרייז פון מענשליכען 
וויסען אלץ ברייטער געװאָרען דורך ערפאהרונגען, וי אויך דורך ער- 
פינדונגען און ענטדעקונגען פון אַזעלכע מענשען, וועלכע די נאַטור 

האָט בעשאַנקען מיט גרעסערע פעחיגקייטען, מיט אַ העכערען גייסט, - 

| די קינדער האָבען געלערענט פון זייערע עלמערען, און אזוי זיי- 
נען אויך אַנגעזאמעלט געװאָרען געוויסע ק ע נט ניסע וגען חיות 
און פלאנצען, וענען וועטער-ענדערוננען און װעגען ערשיינונגען 
אויפ'ן הימעל, אין אלע צייטען און ביי אלע פעלקער זיינען געווען 
מנעשען, וועלכע האָבען זיך אויסגעצייכענט מיט זייערע גייסטיגע 
קרעפטע און וועלכע האָבען אַנגעוויזען געוויסע נייע ווענען צו זייערע 
ברידער, וי בעסער צו מאַכען אינסטרומענטען, װי בעסער צו קולטי- 
ווירען די ערד, װוי בעסער צו היילען קראנקע, א. ז. וו. 

היינט ווייסען מיר דארום פיעל, זעהר פיע?, אַ שוה?-קינד ווייס 
היינט מעהר פאר די גרעסטע שעניען אין די גרוידאלטע צֵייטען. אָבער 
דער , מיר" איז נאך, ליידער, אלץ א בעשרענקטער, טראצדעם וואס די 
פאָלקס-בילדונג מאַכט אויך ריזינע פאַרטשריטע. די מאסען מוזען 
אַננעהמען ב א מ | ג ה פעלע זאכען, צו פיע? זאכען ניט נור 
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דעריבער, וויי? אַ גאנץ קליינע צאָה? מענשען האָבען דרי מעגליכקייט 
צו שטודירען נרינדליך אין אוניווערסיטעטען, זאַנדערן אויך דעריבער, 
ווייל די װיסענשאַפטען זיינען זעהר פערצווייגט און ספּעציאַליזירט 
געװאָרען, זאַ דאָס אפילו הויך-געבילרעטע מענשען מוזען זיך אין 
פיעלע זאכען פעראָלזען אויף אױיטאָריטעטען און עקספּערטען. 

עס איז שוין אונמענליך אין אונזערע צייטען פאר אַ מענשען, 
וי נרויס זיין זשעניע זאָל ניט זיין, מעג ער אפילו איבערשטיינען מיט 
זיינע גייסטינע פעהיגקייטען אַן אַריסטאַטעל, צו קענען אלע וויסענ- 
שאַפטען. דער גרעסטער אַנאַטאָם אָדער פיזיאַלאָג, למשל, מון אַננעה- 
מען פאר אן אַטאָריטעט אַן אסטראַנאָם, ווען עס קומט צו אויסרעכענונ- 
גען וועגען די בעווענוננען פון הימלישע קערפּערס, ווענגען אַ ליקוי חמה, 
ליקוי לבנה, א. ז. װו. אָבער אין אזעלכע פעלע איז די אמונה בענרינ- 
דעט אויף ם יע ? מ אַ ? בע שט ע טיג טע פאַ קט ען 
אויף אונבעשטרייטבאַרע ע ר פ אַ ה ר ונ ג ע ן. מען פערלאנגט 
דאָ ניט פון אונז צו גלויבען סתם אין דער וועלט אריין,. מען לערנט 
אונז אַלץ ניט נור אזעלכע זאכען װאָס ליינען זיך אויפ'ן שכל, זאַנדערן 
אויך אַזעלכע, וועלכע מיר זיינען אליין אימשטאַנד נאַכצומאַכען און 
צו בעווייזען, ווען נור מיר זאָלען זיר דערמיט פערנעהמען, ווען מיר 
זאָלען עס מאַכען פאר אונזער ספּעציאַליטעט, 

געוועהנליך קענען מיר אלץ מעהר גלויבען אין די פערזיכערונגען 
פון אַ װיסענשאַפט, װאָס מעהר זי טס ר ע 9 ט אין איה רע 
פא ראויסזאָ געג, װאָס מעהר איהרע נביאות ווערען בעשטע- 
טינט עס אין ב2כל? ניט נויטהינ, אַז מיר זאָלען זעהן יערע זאך 
מיט אונזער איינענע אוינען, אָדער אלעס אליין אױיספּרובירען, אויס- 
פאָרשען און נאָכמאַכען, אום צוֹ געווינען די זיכערחייט, אז אלעס װאָס 
אַ װיסענשאַפט לערנט אונז, איז טאַקע ריכטיג. עס איז געוועהנליך גע- 
נוג פאר אונז, ווען מיר זעהען די ר ע זו לט אַ ט ען דערפן. וער 
עס האָט ניט געלערנט אַנאַטאַמיע, דער ווייס ניט, װוי אונזער אייגענער 
קערפּער איז נגעבויט --- וויפיע? פון אונז האַבען עס, למש?, אפילן גע- 
זעהן אַ מענשליכע האַרץ? אָבער קיין איינצינער מיט אַ קלאָרען פער- 
שטאַנד װועט ניט צווייפלען אין די אַנאַטאָמישע בעשרייבונגען שוין 
צוליעב דעם אליין, ווייל אָהן דעם װאָלט מען ניט געקענט מאַכען 
וויכטיגע כירורגישע אָפּעראציעס. : 
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װאָס אָנבעלאנגט אסטראָנאַמיע, ווייס יעדער איינער, אז איהרע 
טאָראױיסזאַנוננען זיינען אזוי זיכער, וי דער טאָג. דארום מוז מען 
| שוין אָננעהמען, אז די פּונקטען, אויף וועלכע זי שטיצט זיד אין איהרע 
אוירעכנוננען און פּראָפעצייחונגען, זיינען ריכטיגע, אַבואָהל? מען דארף 
זיין א קענער פון דער העכערער מאטעמאטיק, אום אפילו צו פערשטעהן, 
וי אזוי אזעלכע ר ע כ נוננען ווע ר ען געמאכט. 

דער נרויסער עולם האָט שוין געהאט טויזענדע מאָל די גלעענענ- 
הייט צו איבערציינען זיך, אז אסטראַנאַמען טרעפען אויפן האָהר, 
ריכטינער געזאָגט, אויף דער רגע, ווען זיי זאגען פאָראויס אַ ליקוי חמה, 
אָדער א ליקוי לבנה, אָדער די צוזאמענטרעפונגען און בעוועגונגען פון 
פּלאנעטען, א. ז. וו. די ריכטינקייט פון אַסטראַנאמישע רעבנוננען 
ווערט אויך בעוויזען יעדע מינוט ביי ים-פאהרעריי און ביי געוויסע 
לאנד-מעסטוננען, דארום גלויבט מען שוין אויפ'ן װאָרט, אָהן דעם 
מינדעסטען שפּור פון צווייפעל?, ווען אסטראַנאַמען זאַגען פאַראויס 
געוויסע בעווענוננען פון דער ערד, פון דער לבנח, פון פּלאנעטען און 
קאַמעטען אפילו אין טויזענדע יאַָהרען ארום. מען מענ זיי אנב נלוי- 
בען, ווייל מען פערשטעהט אויך, אז זיי האָבען קיין אַבזיכט און קיין 
אינטערעס צו נארען דעם עולם אָדער אויסצונוצען די אונוויסענהייט פון 
די מאסען. 

מיר וועלען שפּעטער איבערגעבען, װוי אזוי מען האָט אויף דעם 
גרונד פון געוויסע אויסרעכנוננען אָנגעוויזען אויף וועלכען פּונקט פון 
חימעל עס געפינט זיך א נייע פּלאַנעטע, וועלכע מען האָט אַ נאָמען נע- 
נעבען נעפּטון, און בעשטימט מיט עכט-מאטעמאטישער פּינקטפיכקייט, 
וי ווייט זי איז פון דער זון, װוי לאנג עס דויערט איהר רייזע ארום דער 
זון, וי גרויס זי איז, וויפיעל זי ווענט, א. ז. װו. נור דערוויי? וועלען 
מיר ווארפען אונזערע בליקען אויפ ן הימעל און בעטראַכטען די 
שטערן-וועלט מיט אונזערע נאַקעטע אוינען, אָט אזוי װוי דאָס האָבען 
געטאָן די פארצייטינע מענשען, ווען זיי האָבען אַנגעפאננען צו אינ- 
טערעסירען זידך דערמיט. ‏ - 

און אינטערעסירען זיך מיט הימלישע ערשיינונגען האָבען שוין נע" 
מוזט מענשען אפילו אויף דער ניעדריגסטער שטופע, ווען זיי האבען + 
זיך נאָך געפונען איז אזא ווילדען צושטאנד, װאָס אנטקענען דעם איז 
| דער היינטיגער ווילדעסטער מענש אין די פערווארפענסטע ווינקעלאך 
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פון דער ערד אן ענטוויקעלטער מענש. לאזענדינ אן א זייט די ער- 
שיינוננען פון טאָג און נאַכט, וועלכע ציהען אויך די אויפמערקזאמקייט 
פון חיות, און פון די יאָהרעס-צייטען, מיט וועלכע פיעלע מינים פויגלאך 
רעכענען זיך מערקווירדיג רענעלמעסינ אין זייערע װאַנדערוננען, וי 
יעדער איינער ווייס עס, האָבען די ווילרעסטע מענשען געמוזט האלטען 
אין זינען די מאַנאַטליכע בעוועגונגען פון דער לבנה, אום צו בענוצען 
זיך מיט איהר שיין אין געוויסע נעכט. 

שפּראַך-פאָרשונגען צייגען, אַז דער נאַמען פון דער לבנה ביי מאַנכע 
פעלקער שטאַמט פון א װאָרט, װאָס בעדייטעט: מ ע ס ט ען. דאָס 
צייגט קלאָר, אַז מען האָט זיך בענוצט מיט איהרע בעוועגונגען אַלס 
מאָס פון צייט. אין דער רוסישער און אין מאַנכע אַנדערע סלאַווישע 
שפּראַכען דיענט דער װאָרט , מעסיאַץ" צו בעצייכנען אַ מאַנאט און 
די לבנה. דער בעריהמטער אסטראָנאָםס ה ע ר ש ע ? האָט געזאַנט, 
אז דער זיכערסטער און גענויעסטער זיינער איז די לבנה. מען דארף 
אָבער וויסען וי צו טרעפען איהרע ווייזערס אויף דעם הימלישען ציפער- 
בלאָט, יעדענפאלס האָבען זיך אלע פעלקער צוערשט בענוצט מיט דער 
לבנה פאר זייערע צייט-רעכנונגען און קאַלענדארס, און ביי מאַנכע 
פעלקער, דארונטער אויך ביי אונז, אידען, איז עס אזוי פערבליבען ' 
עד היום. | 

ווען מען וויל בענרייפען, װוי וויכטיג עס איז פאר ווילרע מענשען 
צו קוקען גאנץ אָפט אויפ'ן הימע? און צו לערנען ניט נור די שיינבארע 
בעווענונגען פון הימלישע קערפּערס, זאָנדערן אויך געוויסע גרופּען פון 
שטערן .אין געוויסע צייטען פון יעדער נאכט, פון יעדען מאנאט, פון 
יעדער יאָהרעסצייט, זאָל מען זיך פאָרשטעלען, אז מען ווערט פּלוצלונג 
פערװואָרפען אין אַ ווילדערנעס אֶהן שום זייגערס און אֶהן אירנענד 
וועלכע מעסטונגס-אינסטרומענטען בכלל,. אֶה, וועלען מיר עס דאן 
אלץ ריכטען אונזערע דערשראַקענע בליקען צו די שטערן, אום וי עס 
איז צו קענען געהן אין אַ בעשטימטער ריכטונג ! מיר וועלען שוין אויס- 
מאַרקירען אַ בעזאַנדערס העלען שטערן און זעהן צו שפּרײזען אזוי, 
אז ער זאָל אונז שטענדיג לויכטען פּאָראויס, אָדער רעכטס, אָדער לינקס 
און איבערהויפּט דיענען אלס ווענ-ווייזער. 

אויף אַזא אופן וועלען מיר שוין אַלץ מעהר בעקאַנט ווערען ניט 
נור מיט די שטערן, וועלכע שיינען העלער און ווארפען זיך דארום 
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מעהר אין די אויגען, זאָנדערן מיר וועלען אויך אויסנעפינען, אז זיי 
בלייבען ניט שטענדיג אויף איין אָרט, נור זיי געהען אויף און געהען 
אונטער אונגעפעהר אזוי װוי די זון אדער וי די לבנה. 

קורץ, מיר וועלען דאן ווערען פיעל גרעסערע שטערן-זעהער און 
וועלען פיע? מעהר וויסען, װאָס עס טהוט זיך אויפ'} הימעל ביי נאַכט, . 
איידער היינט, ווען מיר האָבען אויסנעלענטע וועגען. ווען מיר בע- 
זיצען לאנד-דקארטען, זיינערס, און דערצו נאָךְ ווען מיר װואָהנען אין 
שטעדט און זיינען אזוי פערהאוועט, אז מיר דערלאננען גאנץ זעלטען 
אַ קוק אויפ'ן הימעל און דערקענען ניט אפילו די מערקווירדיגסטע 
שטערן-נרופּען, אויף וועלכע יעדער פּויער קען לייבט אָנציינען און אָנ- 
רופען זיי זאָגאר מיט זייערע אלטע נעמען. 

פאר ווילדע מענשען און אויך פאר אקער-בויער פון קולטור-פעל- 
קעד װאָס האָבען נאָך ניט אירגענד וועלכע איונסטרומענטען צו מעסטען 
די צייט, זיינען די שטערן אזוי װוי אַלמאַנאַכען,. נאָד די פּאַזיציעס 
פון דער זון, פון דער לבנח, פון די פּלאנעטען און שטערן בכלל, קע- 
נען אויך ווילדע מענשען וויסען װוי שפּעט עס איז און אויסרעכענען 
ווען צו געהן אין געיעג און ווען צו פערזייהען אויף די פעלדער, 


אַזעלכע אַסטראַנאָמישע בעטראכטוננען, אויסרעכנונגען און ער" 
פאהרונגען זיינען, זעלבסטפערשטענדליך, געווען פון דער גרעסטער 
וויכטינקייט אפילו פאר די ערשטע מענשען, און דארום פלעגט איין דור 
איבערנעבען זיינע קענטניסע וועגען דעם צום אנדערען, און איין פאלק 
פלענט זוכען צו לערנען עס ביי אן אנדערן אין אלע צייטען מיט דעם 
גרעסטען אינטערעס, אזוי איז שטערןך-זעהעריי געװואָרען דער אַנפאנג 
פון אסטראַנאָמיע און איז פערשפּרײיט געװאָרען צווישען די פעלקער 
אפילו אויף די ניעדריגסטע שטופען פון קולטור. 


מיט דער צייט, װאָס מעחר מען האָט בעטראכט די הימלישע וועלט 
און נאָכגעשפּירט די בעוועגונגען פון געוויסע שטערן, ספּעציעל? פון די 
פּלאנעטען אָדער וואנדערנדע שטערן, האָט מען אויך געזוכט צו פער- 
בינדען דיעזע בעוועגונגען מיט פּאסירוננען אויף דער ערד, מיט גע- 
שעהניסען צווישען פעלקער און איינצעלנע מענשען, מיט דעם ואָס 
מען רופט נעוועהנליך , שיקזאַל", און דערפון אין ענטשטאַנען די 
אסטראַלאַניע אָדער די קונסט צו טרעפען און פאַראויסצוזאַנען די 
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צוקונפט לויט געוויסע סמנים אויפ'ן הימעל, לויט די פּאַזיציעס פון 
די שטערן אין אַ בעשטימטען מאַמענט, 

די דאָזינע טרעף-קונסט, וועלכע איז ביי געוויסע פעלקער אויף א 
געוויסע שטופע פון קולטור בעזאָנדערס שטאַרק איינגעװאַרצעלט און 
פערשפּרייט געװאָרען, און מיט וועלכער די גרעסטע אסטראַנאַמען אין 
מיטעלדאלטער, אפיל ק ע פּ ל ע ר און אנדערע גרינדער פון דער 
מאָדערנער אסטראָנאָמיע, האָבען זיך פיעל בעשעפטינט, איז איבער- 
געגאנגען פון איין פאָלק צום צווייטען און האָט פון איהר זייט זעהר 
פיעל בײיגעטראַנען צו דער פערמעהרונג פון קענטניסע ווענען די שטערן- 
וועלט און צו דער ענטוויקלונג פון דער װיסענשאַפטליכער אסטראַָ- 
נאָמיע. 


אַז די ערד איזן קיילעכדינ, דאָס ווייס היינט יעדער איינער שוין 
דערפון אליין, װאָס מען מאכט רייזען אַ רו'ם א יה ר אי אלע 
ריכטונגען. דאָס האַבען שוין פערשטאַנען די שטערן-זעהער אין נגאנץ 
אלטע צייטען און דאָס איז אויך אַנגענומען געװאָרען פון פיעלע פערי 
צייטינע פילאָזאַפען, צו אַזא שלוס האָט מען געמוזט קומען, ווען נור 
מען האָט אָנגעהויבען נאַכצודענקען גרינדליך וועגען די ערשיינונגען 
פון אלע הימלישע קערפּער, פון טאָג און נאכט, וענען זון אוים- 
גאנג און אונטערנאנג, וי דאָס ועט געשילדערט וװערען שפּע- 
טער, ווען מיר וועלען האלטען ביי דער בעטראכטונג פון דער גאנצער 
זונעז-סיסטעם, 


אָבער אַז די בעווענוננען פון דער זון זיינען נור ש יינ ב א ר ע 
און אז אין דער ווירקליכקייט דרעהט זיך נאָר די ערד ארום דער זון 
אזוי װי אלע אנדערע פּלאנעטען -- דאָס האָט מען געקענט דערנעהן 
נור נאָך לאנגע בעאָבאַכטונגען און פאָרשונגען פון גרויסע דענקער 
און געלעהרטע, און דאָס קען מען גרינדליך וויסען נור דאן, ווען מען 
שטודירט די מאטעמאַטישע אסטראָנאָמיע. מען קעז עס אָבער דאָך 
בענעהמען און פערשטעהן, ווען מען לעזט אזעלכע אסטראַנאָמיעס, 
וועלכע ווערן נעשריבען פאר די מאַסען און איבערהויפּט פאר מענשען, 
װאָס קענען בלויז אביסעל אריטהמעטיק, 

מען האָט אויך ערפונדען געוויסע א ינס ט ר ומ ענ ט ע| 
צו ציינען בעשיינפּערליך, צו בעווייזען אונבעשטרייטבאר, אז די ערר 





פיליפ קראנץ 9 


שטעחט ניט אויף איין אָרט און אַז זי איז ניט דער צענטער, ארום וועל- 

כען די זון מיט אלע פּלאנעטען, קאמעטען און שטערן דרעהען זיך, וי 
דאָס האָבען גערעכענט אפילו די בעסטע און גרעסטע אסטראָנאַמען + 
נאָך נאָר ניט פאנג צוריק, נעמליך, ביז דער צווייטער העלפט פון 16טען - 
יאָהרחונדערט, ביז נאָכ'ן טויט פון קאָפּערניקוס (געבאָרען אין 14/8, 
געשטאָרבען אין 1842); נור אַז זי דרעהט זיך ארום זיך זעלבסט 
און אויך ארום דער זון אלס אַ צענטער, 


געוועהנליך פאננט מען אן פאפּולערע אסטראנאמיעס מיט 
אַזעלכע בעטראכטוננען און בעווייזע מען שטעלט זיך צוערשט אָפּ 
אויף דער ערד אלס אַ טהייל פון דער זונען-סיסטעם און נאַכהער 
געהט מען איבער צו אַ בעטראכטונג פון פּלאנעטען און שטערן,. אזוי 
איז עס אויך, למשל, אין ק אַ מיל פ לאַ מאַריאָן'ס בע- 
ריהמטער פּאָפּולערער אסטראַנאָמיע,. וולעבע איז געקדוינט געװאָרען 
פון דער פראנצויזישער אַקאַדעמיע, איז איבערזעצט געװאָרען אין 
מיעלע שפּראכען און איז פערשפּרײט געווארען אין הונדערטע טויזענדע 
עקזעמפּליאַרען. 


אין דיעזען בוך וועלען מיר אבער ענדערן דיעזע אררנונג. אונז 
שיינט, אז עס איז לייכטער צו בעקענען זיך מיט אַסטראַנאָמיע און צו 
בענעהמען די נאנצע , הימלישע וועלט", ווען מען בעטראכט צוערשט 
די שטערן און מען לערנט דערביי װאָס געלעהרטע זיינען דערגאננען 
וועגען זיי מיט דער הילפע פון טעלעסקאָפּען און אַנדערע אינסטרן- 
מענטען און מיטלען, וועלכע זיינען ענטדעקט געװאַרען אין אונזערע 
צייטען., | 


נעוויסערמאסען וועלען מיר דא נאכפאלנען דעם וועג פון דער 
אסטראַנאָמיע זייט איהר אַנפאנג, דאָס הייסט זייט מענשען האָבען 
גענומען ס אַ ר טיר ען די שטערן לט זייער העלסייט, פּאַזיציעס 
און בעוועגונגען, וי מען האָט עס געקענט מ ער ק ען מיט נאַ- 
ק ע ט ט אויגען. 
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קאַפּיטעל 2. 


אין אַ שטערנדיגער נאַכט, -- ,דער גרויסער בער". 
און רער ,פּאָלאר שטערןי: 


לאָמִיר אלזאַ בעטראכטען דעם הימע? ביי נאַכט אזוי וי די פער- 
צייטינע מענשען האָבען עס געטהאָן. 

די ערשטע זאַך װאָס וועט זיך אונז ווארפען אין די אוינען, אין 
דער פאקט אַז ניט אַלֶע שטערן שיינען און פונקלען נלייך. עס זיינען 
פאראן אזעלכע שטערן, וואס מען קען אפילו זעהן דורך לייכטע וואל- 
קענס, און עס איז פאראן אזעלכע, וואס מען קען קוים בעמערקען מיט 
דער שארפסטער אויג אפילו ווען דער הימע? איז בעזאנדערס קלאהר אין 
א פינסטערער נאַכט,,. ווען מיר זאָלען פּרובירען סאַרטירען די שטערן 
נאָך זייער העלקייט, וועלען מיר קומען צו די זעלבע רעזולטאַטען, וי 
די פארצייטינע שטערך-זעהערס. נעוועהנליך האָבען זיי סאַרטירט 
די שטערן אויפ'ן הימלישען געוועלב אין זעקס קלאסען. 

די העלסטע שטערן האָבען זיי נאַטירליך געקענט איבערצעהלען 
נאַנץ לייכט, אַזעלכע זיינען זעהר וועניג אין צאָהל, ‏ ווען א מענש 
זאָל קענען ארומנעהמען מיט זיינע בליקען דעם גאנצען הימלישען 
געוועלב ארום דעם ערד-קונע?, די נאָרדליכע און זידליכע העלפטען 
צוזאמען, װאָלט ער געקענט זעהן ניט מעהר וי 19 שטערן פון דער 
ערשטער קלאסע, אָדער, װוי מען זאָנט עס אויף דעם אסטראַנאַמישען 
לשון, ערשטע מ אַ ג נ י ט י ו ד (פון דעם לאַטיינישען װאָרט , מאַנ" 
נוס", װאָס בעדייטעט גרויס), נאָר אויף דער נאַרדליכער העלפט פון 
דער ערד, וואו די פארצייטינע שטערן-זעהערס האָבען געלעבט און 
וואו מיר לעבען היינט (דער זידליכער האלב-קוגעל פון דער ערד אי' 
נאדך עד היום זעהר ווענינ בעוואהנט), קען מען ניט ועהן מעהר וי 14 
שטערן פון דער ערשטער מאַגניטיוד. 

די שטערן פון דער צווייטער קלאסע אָדער מאַגניטיוד זיינען אויך 
וועניג אין צאָה? און מען קען זיי לייכט איבערצעהלען. די פארצייטינע 
שטערן-זעהערס האָבען איבערגעצעהלט 80 אזעלכע. די שטערן פון די 
נעססטע 4 קלאסען האָט מען שוין ניט געקענט אזוי זיכער און בע" 
שטימט איבערצעהלען,. די שטערן פון דער זעקסטֶער מאַגניטיוד זיי" 
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נען אזעלכע, וואס מען קען זיי קוים זעחן מיט שארפע אוינען אין א זעהר 
קלאָרער נאַכט, ווען די לבנח שיינט ניט. 

די נאנצע צאָה? פון שטערן, װאָס אַ מענשליכע אויג קען זעהען 
אָהן ערווייטערונגס-נלעזער, איזן אונגעפעהר 8000. אָבער אויף אַ 
געוויסען פּונקט פון דער ערד קען מען אין אלנעמיין אפילו אַ העלפט / 
פון דיעזער צאָהל ניט זעהן. צום זיד פון עקוואַטאָר זעהט מען גאנץ אנ- 
דערע שטערן, װוי צום נאָרד פון עקװאַטאָר, די ערשטע אייראָפּעאישע 
ים-פאָהרער אין דער זידליכער העלפט פון דער ערד, עטליכע יאַהר נאך 
דער ענטדעקונג פון אַמעריקאַ, האָבען זיך ניט וועניג געוואונדערט און 
אויך געשראָקען, װאָס די שטערן אויפ'ן הימלישעז געוועלב זיינען 
דארטען אנדערע, וי אויף דער נארדליכער העלפט. עס זיינען דא. א 
סך שטערן, װאָס די אײינװאָהנער פון נאָרד אַמעריקאַ, פון אייראָפּאַ און 
פון נאָרד אַזיען קענען קיין מאָל ניט זעהן, און עס זיינען דאָ אַ סך 
שטערן, װאָס די איינװאָהנער פון זיד-אמעריקא און פון אױיסטראַליען 
קענען קיין מאָל ניט זעהן. ווען איינער װאָס בעטראכט די שטערן ביי 
נאכט, למשל, אין ניו יאָרק, זאָל פּלוצלונג טראַנספּאַרטירט ווערען, 
למשל, אין בוענאָס איירעס (אַרגענטינא), װועט ער געוויס ערשטוינט 
ווערען, װוי דער שטענדינער הימעל דאָרטען זעהט אויס אנדערס, 

נאָר אזוי וי מיר זיינען דאָך נאָרדדמענשען, וועלען מיר זיך ניט 
קימערען מכח די שטערן ארום דעם זיד-פּאָל,. אָבער אויך אין נאָרדליכע 
געגענדען קענען מיר ניט יעדען אבענד און אויך ניט יעדען מאַנאָט 
פון יאֶהר זעהן די זעלכע שטערן. אין ניו יאָרק סטייט, און איבער- 
הוט צווישען די פּאַסען ארום דעם ערד-קונעל?, וי די בדייטקייט פון 
יונייטעד סטייטס, קען מען מיט די שאַרפסטע אוינען אין אַ קלאַָהרער 
און דונקעלער נאַכט זעהן אש פערלויף פון אַ יאַָהר צייט ניט מעהר 
וי פאַלגענדע צאָהלען שטערן : 


ערשטע מאַנניטיוד -- -- -- 14 
צווייטע מאַגניטיוךר =-- -- -- 48 
דריטע פאַגניטיור -- -- -- 192 
פיערטע מאַגניטיור -- -- -- 818 
פינפטע מאַנניטיור -- --- -- 884 
זעקסטע מאַגניטיודך זײד װײך --- 2010 


צוןא מ ע| ײײ -=- 8001 
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ווען דער הימע? איז ניט גענוג קלאר, קען מען אפילו די שטערן, 
פון דער פינפטער מאנניטיוד אויך ניט זעהן. ווען די לבנה איז אין 
פופען שיין, אין עס שווער צו בעמערקען מיט געוועהנליכע אוינען 
אַפילו די שטערן פון דער דריטער מאַגניטיוד. 

אזוי װוי מיר זיינען אָנפאננער אין שטערן-זעהעריי, וועלען מיר 
נאָר זוכען אויפ'ן חימעל די שטערן פון די ערשטע דריי מאַנניטיודען 
און די וויכטיגסטע שטערגרופּען,. דאָס װעט אונז לייכטער מאכען 
צו בעקענען זיך מיט דער הימלישער געאַנראַפיע. זאַנסט וועלען מיר 
נאָך צומישט ווערען און ,פערלירען דעם וועג". 

מיר וועלען דאָ ווידער נאָכפאַלנען די ערשטט שטער-זעהער, 
וועלכע האָבען, נאטירליך, זיך גערעכינט מיט די ה ע ? ס ט ע שטערן 
און מיט די אויפפאלענדסטע שטערן-גרופּען. בעאָבאַכטענדיג די שטערן 
בכלל האָבען זיי אויסגעפונען, אז זיי, די שטערן, בלייבען ניט שמענדיג 
אויף איין פּונקט פון דעם הימלישען נעוועלב, נאָר ב ע וו עג ע| 
זיךף אין נעוויסע קרייזען. דאָס זעלבע וועלען מיר 
אויסגעפינען, ווען מיר זאָלען בלויז איין נאַכט אויפמערקזאַם בע- 
טראכטען די בעמערקבאַרסטע שטערן אויפ'ן הימעל. - 

אַם לייכטעסטען וועלען מיר דאָס אויסגעפינען, ווען מיר זאָלען 
צוערשט בעטראכטען אַ שטערױנרופּע, אָדער וי מען רופט עס אויף דעם 
אַסטראַנאָמישען לשון , קאַנסטעלאַציאָן", וועלכע איז אונז מעהר בע- 
קאַנט פאַר אלע אנדערע. דאָס אין די שטערױ"גרופע, וועלכע ווערט 
אין דער אסטראנאמיע נערופען , דער גרויסער בער" און וועלכע 
טראָנט פערשיעדענע אַנדערע נעמען ביי פערשיעדענע פעלקער,. דער 
געוועהנליכסטער פון דיעזע פאלקס-נעמען איז ,דער װאָגען". דער פֹּאַ- 
פּולערער עננלישער נאָמען פאר דיעזע שטערנרופּע איז ,דהי דיפּ- 
פּער", ווייל איהר פאָרמע האָט עטװאָס עהנליכקייט צו דער כלי , דיפּ- | 
- פּער", וועלכע ווערט געברויכט צו שעפּען וואסער,. מען רופט איהר אויך 
.דער אקער" און ,דוד'ס וואגען", אין איוב (ט, ט) ווערט זי גערופען 
, עש". 

דאָס איז אַ גרופּע פון 7 שטערן פון דער צווייטער מאגניטיור, 
וי דאָס ווערט פאַרנשעטעלט אויף די פאַלגענדע צייכנוננען. אויב עס 
געפינען זיך צווישען די לעזער אַזעלכע, ואס האָבען נאָך קיין מאָל 
ניט בעטראכט אויפ'ן חימע? אמילו דעם , גרויסען בער", זאָלע! זיי זיך 
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שטעלען מיט'ן פּנים צו נאָרד און זוכען דאָרטען זיעבען שטערן פון 
כמעט דעם זעלבען שיין, אָבגעזונדערט איינע פון די אַנדערע אַזױ וי 


אויף דער צייכנוננ נום 1, 
*יף) אח) 


אה (=) 
צ 
+א(0) אי 0) 


אב (0) א ג (+) 


צווכנונג 1, -- דוֹ 7 הויפּטשטערן פון דער שטערנגרופּע ,גרויסער בער". 


דאָס איז אַ פאָרשטעלונג פון דעם ,גרויסען בער" אין איינער 
פון זיינע פּאזיציעס אוים'ן הימלישען נעוועלב. די 4 שטערן (א, ב, 
ג, ד) זאלען עס זיין דעם בער'ס קערפּער (אדער די , רעדער פון וואנען") 
און די 3 שטערן (ה, ז, ח) זיין עק, 
די איינגעשלאַסענע בוכשטאבען אויף דיזער צייכנונג זיינען גרי- 
בישע: אַלפאַ, בעטאַ, נאַמא, א. ז. װו. נגעוועהנליך געברויכט מען זיי 
צו בעצייכנען די שטערן פון אַ בעשטימטער קאַנסטעלאַציאָן. אט 
למשל, ווען אַסטראַנאָמען זאַגען אַלפאַ פון , גרויסען בער", ווייסען זי - 
שוין, וועלכען מען מיינט עס. 
פאר דעם אָנפאננער איז עס בעזאַנדערס וויכטיג אויסצומארקירען 
אויפ'ן הימע? דיעזע שטערן-נרופּע. מען קען איהר אין אונזערע נאָרד- 
גענענדען זעהן יעדע נאכט, נאַטירליך ווען דער הימעל?ל איז ניט פער- 
װאָלקענט. זי געהערט צו די יענינע שטערן, וועלכע ווערען גערופען 
אין דער אסטראָנאָמיע , סירקומפּאָלערע". דאָס מיינט, אז זיי געהען 
ניט אונטער, פערשווינדען ניט פון אונזער האָריזאַנט וועז מיר געפינען 
זיך אויף אַ בעשטיסטער ווייטקייט פון נאָרר פּאָל. ‏ עס מאַכט ניט אויס 
וועלכע נאַכט איהר וועט אויסקלייבען צו בעטראַכטען דעם שטערנריגען 
הימלישען געוועלב, וועם איהר אַלץ זעהן דעם ,נרויסען בער", אַמאָל 
הויד אויף דעם האריזאנט, אמאל ניעדעריג, אמא? רעכטס (צו מזרח- 
זייט) און אמאָל לינקס (צו מערב-זייט). די פערשיעדענע פּאַזיציעס 





4 - די הימעל וועלט 


פון דיעזע און אנדערע שטער-גרופּען הענגען אִב, װוי מיר וועלען דאָס 
אליין אויסגעפינען, ווען מיר זאלען זיי נאכשפּירען אפילו אין איין קלא- 
רע שטערנדינע נאכט, פון דעם וואס זיי שיינען צו דרעהן זיך פונקט וי 
די זון ארום אונזער ערד יעדע 94 שטונדען, אָט למש? װי אויף דער 
צייבכנונג נומ. 2. 





צויכנונג 2. --- פוער פון דו פּאָזיציעס פון דעם ‏ גרויסען בער" אין זיין 
טעגליכער בעוועגונג אַרום דעם ,פּאַלאַר שמטערן" (די פיילען ציוגען די 
ר י כ ט ונ ג פון דיזער בעוועגונג). 

דער נאָמען ,, נרויסער בער'' איז אַ מיטהלאַנישער, װוי די נעמען 
פון די מייסטע אנדערע שטער-נרופּען און פון אלע מזלות, מיט וועלכע 
מיר וועלען זיך באלד בעקענען. אין אלטע צייטען האָבען זיך מענשען 
איינגעבילדעט, אַז דער הימעל איז בעזעצט מיט פערשיעדענע בעשע- 
פענישען. מען האָט זיך פאַרנעשטעלט, אַז די פיער שטערן פון דיעזער 
גרופּע, וועלכע בילדען דעם פיער-עק, ליגען אין דעם קערפּער פון דעםן 
,,בער'', און אז די איבעריגע דריי שטערן בילדען זיין עק, די יעניגע, 
װאָס רופען דיעזע שטערנרפּע ,, דער װאָגען'', וועלען אייך זאָגען, אז 
די 4 שטערן שטעלען פאָר די רעדער פון דעם דאָזינען װאָגען און אז 
די 9 שטעלען פאָר דעם שטאַנג מיט די צונעבונדענע אָקסען. 
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צוויי שטערן פון דיזען פיער-עק ווערען גערופען , פּאִינטערס" 
אָדער , אָנציינערס''. דיעזען נאָמען האָבען זיי געקראַנען, וויי? זיי 
דיענען אָנצוציינען דעם שטערן, וועלכער געפינט זיך נעבען דעם נאָרד- 
פּאָל פון דעם הימלישען נעוועלב און וועלכער טראָגט דארום 
דעם נאַמען , פּאַלאַר שטערן",. אויף אונזער צייכנונג נומ. 1 זיינען 





דער , גרויסער בער" לויט מוטהאָלאָגישע אוונבילדונגען מום 
דו נעמען פון ווונע קענטיגערע שטערן. 


דאָס די שטערן ,א'' (אַלפאַ) און ,,ב'' (בעטא). ווען מיר. זאלען אין 
אונזערע געדאנקען פערבינדען דיעזע צוויי שטערן מיט אַ ‏ ג לייכ ער 
ליניע או דאן זיך פארשטעלען, אז דיעזע ליניע ציהט זיך ווייטער. 
ארויף אוננעפעהר 9 מאָל אַזױ לאַנג, װוי די שטרעקע צווישען דיעזע 
צוויי שטערן, װועט דיעזע ליניע טרעפען א שטערן פון אוננעפעהר. 
גלייכען נלאנץ (אויך פון דער צווייטער מאַגניטיוד), וועלכער איז עס 
דער פ אַ ? א ר ש ט ע ר |. אויף דער צייכנונג נומ. 8 שטעלט די 
געשטריכעלטע ליניע פאָר די פּאַזיציעס פון די , אָנצייגערס'' און פון 
דעם ,, פּאָלאר שטערן, 
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אויב דער לעזער אינטערעסירט זיך איבערהויפּט מיט דער שטערן- 
וועלט און װויל וויסען, וי צו דערקענען די מערקווירדינסטע שטערן 
אויף דעם הימלישען נעוועלב, זאָל ער זיך גוט אין קאָפּ ארייננעהמען 
די פּאַזיציעס, װוי אויף דיזער צייבנונג, און זאָל עטליכע מאָל פּרו- 
בירען אויפזוכען דעם ,נרויסען בער'' און דורך זיינע ,,אַנצייגערס" 
דעם ,, פּאַלָאר שטערן!!, אויב ער װועט עס ניט וויסען, װועט ער זיך, 
זא צו זאָנען, שטענדיג פערלירען צווישען די שטערן, און דער הימעל 
װועט פאר איהם בלייבען טאַקע וי אַ געוועלב מיט ‏ שטערן אֶהן אַ 
צאָה?'' און אָהן שום ארדנונג. 

די וויכטינסטע זאך פאר יעדען איינעם, וואס װויל ניט בלייבען אונ- 
וויסענד מכח די שטערן אויפ'ן הימעל, איז צו קענען אָנציינען וואו דער 
פּאַ לאַר שט ערן געפינט זיך. דאָס איז דער צ ע נ ט ר אַ 5 
פונק ט פוֹן דער שטערךוועלט פאר אונזערע אוינען. אויף יעדען 
אָרט פון דער נאָרדליכער הלעפט פון דעם ערד-קונעל וועלען מיר איהם 
שטענדיג זעהן, נאטירליך אין א שטערנדינער נאַכט, א ו גנ ב ע- 
ווענליך אויף איין א רט. | 

ווען מיר זאָלען וואנדערען אלץ ווייטער צום נאָרד, וועלען מיר 
בעמערקען, אז דער פּאָקאר שטערן ה ויב ט זיך אַ לץ מע הר 
איבכער אונזערע קעפּ. אוף דעם סאמע נאַרד-פּאָל פון דער 
ערד געפינט ער זיך אויף דעם ז ע נ י ט, דאָס הייסט; פּנקט 
איבערן קאָפּ אין רעכטען מיטען פון דעם הימלישען געוועלב. נעבען 
עקוואטאָר קען מען איהם זעהן נאַנץ ניעדרינ, ביים ראַנד פון הארי 
זאָנט, זאָ צו זאָנען, צו אונזערע פיס. צום זיד פון עקװואַטאָר זעהט מען 
איהם שוין נאָר נים, נור וואו מיר זאָלען ניט װאַנדערען איבער דער 
נאָרדליכער העלפט פון דער ערד, פון דעם עקװאַטאָר ביז צום נאָרד- 
פּאָל, וועלען מיר אַלץ זעהן, אַז זיין פּאַזיציע געגענאיבער דעם ,,גרויסען 
בער'' און אַלֶע אַנדערע שטערן ווערט ניט געענדערט און אַז ער אליין 
בלייבט אויף דעם זעלבען פּונקט, וועהרענד אלע אַנדערע שטערן מאַ- 
כען קרייזען ארום איהם, נאַטירליך אַלץ גרעסערע, װאָס ווייטער זיי 
זיינען פון איהם. 

בעטראַכט טאַקע דעם ,נרויסען בער'' אין פערשיעדענע שטונדען 
פֿון אַ נאַכט, לַאָמִיר זאָגען ארום 6, 9 און 12 אוהר, און נאכהער פריה- 
מאָרנענס, איידער עס הויבט אָן צו טאָנען, וועט איהר זעהן, װי דיעזע 
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שטערןגרופּע האָט געמאַכט מעהר װי אַ האַלבען קריין ארום דעם 

פּאָלאַר שטערן, אַלץ פון מזרח-זייט צו מערב-זייט. דער פּאַלאר שטער! 
וועט אָבער בלייבען אלץ אין דער זעלבער פּאָזיציע צו די ,,אַנציינערם"". 
אַזעלכע בעווענונגען ארום דעם פּאַלאר שטערן וועלען מיר אויך אויסגע- 
פינען, ווען מיר וועלען בעטראכטען אנדערע שטער-גרופּען אין פערלויף 
פון א נאכט. | בי , 





= * * 
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צווכנונג 8, -- די קענטיגסטע שמערן אַרום דעם פּאָלאַר שטערן. 


אויף דער צייכנונג 9 זיינען מאַרקירט די העלסטע און פאַלנליך 
די קענטינסטע שטערן אַרוֹם דעם , פּאַלאַר שטערן". פון איין זייט 
(לינקס) איז דער גרויסער בער (,אורסאַ מאַיאָריס" אויף לאַטײניש), 
און אַנטקענען איהם (רעכטס) איז די שטערנגרופּע, װאָס ווערט נע- 
רופען מיט דעם גריכישען נאָמען , קאַסיאָפּעיאַ", 
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אָט אַזױ זיינען די פּאָזיציעס פון דיזע צוויי שטערנגרופּען אַרום 
דעם , פּאַלאַר שטערן" אין מאַָנאַט אַוגוסט, ווען עס ווערט אבענדס. 
אין אַנדערע מאַנאַטען זיינען זייערע געגענזייטינע פּאָזיציעס אַנדערע, 
אָבער אַלץ אויף דער זעלבער ווייטקייט פון , פּאַלאַרישטערן". די 
ווייזערס אָדער פיילען ציינען אָן די ר יכ ט ונ ג פון דער בעווע- 
גונג פון די שטערן. אַרום דעם פּאָלאַרישטערן אין צענטער. 

די געשטריכעלטע גלייכע ליניע, ואָס ציהט זיך פון פּאַלאַר- 
שטערן צו די צוויי שטערן פון דעם פיער-עק פון . נרויסען בער", איז 
עס די דאָזינע, װאָס מען דאַרף זיך פ אַ ר ש ט {ל? ע {, אום צו 
געפינען דעם פּאלאַררשטערן דורך די צוויי , פּאַינטערס". 

עס איז גענוג אַפילו איין מאָל צו מאַכען אַזא בעאָבאַכטונג אויפ'ן 
הימעל און אויסצוגעפינען דעם , פּאַלאַר-ישטערן" דורך די , פּאַינטערס" 
פון דעם ,גרויסען בער", אום נאַכהער צו קענען גאנץ שנעל און לייכט 
אַנווייזען אויף דעם נאָרד-פּאָל פון הימלישען געוועלב. 


קאפּיטעל 8. 


וי אזוי צו דערקענען די וויכטינסטע שטערןנרופּעו 
אין די נאָרדליכע געגענדען. 


דער פּאַלאר שטערן, ארום וועלכען אלע אנדערע שטערן שיינען צו ' 
דרעהען זיך רעגעלמעסיג יעדע 94 שטונדען, ווערט צונערעכענט צו א 
שטערן-נרופּע, וועלכע ווערט בעצייכענט מיט דעם אַלטען מיטהאלא- 
גישען נאָמען : , דער קליינער בער". די צייכנונג נומ, 4 שטעלט פאָך 
די פּאָזיציע פון דעם , קליינעם בער" געגענאיבער דעם ,גרויסען בער", 
וועלכער װאַרפּט זיר מעהר אין די אוינען, ווייל זיינע שטערן זיינען הע- 
לערע און ווייל ער פערנעהמט אַ גרעסערען פּלאץ אויף דעם הימלישען 
געוועלב,. דער לעזער, װאָס וויל זיך בעקענען מיט דער אוראַנאָגראַפיע 
(הימלישע געאַגראַפיע), זאָל זיךד צוערשט גוט אין קאָפּ אַרייננעמען די 
פּאַזיציעס פון די שטערן, וי אויף די צייכנונגען 3 און 4. 

דער ,קליינער בער" איז אויסגעלעגט פערקעהרט וי דער , גרוי- 
סער בער", נעמליך: זיין ,פיער-עק" ליגט געגענאיבער דעם ..דריי"עק' 
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פון ,גרויסען בער" און זיין ,, דריידעק" (צוזאמען מיט'ן פּאַלאר שטערן) 
געגענאיבער דעם , פיער-עק" פון , גרויסען בער". דער לעצטער שטערן 
פון זיין עק איז עס דער פ אַ לא ר ש ט ע ר {, ועלכער געהערט 
צו דער צווייטער קלאסע אַָדער מאנניטיוד, אזוי װוי די 7 העלסטע 
שטערן פון דעם , גרויסען בער". די געגענזייטיגע פּאַזיציעס פון דיעזע 
צוויי שטערן-גרופּען ענדערען זיך קיין מאָל ניט. אין וועלכער צייט פון 
יאָהר און אין וועלכער שטונדע פון דער נאַכט מיר זאָלען זיי ניט בע- 
טראַכטען, וועלען מיר אַלץ געפינען, אַז דער עק פון דעם ,קליינעם 
בער" אָדער דער 5 אַ 7 אַ ר שט ע ר ן גלאנצט אויף דער זעלבער 
ווייט קייט פו די שטערן,א" און ,ב" פון דעם ,נרויסען בער", 


:7 כַּער 4 2 
ריט צ' ‏ ש 
= 5 1 8 22 
3 -ט 8 יי יי א א בי 
5 53 אי : 05556258 ,)660 וא'יי א : : יט 2 אָנ 4 
אצי עט 
א 4 פאָ? שוטערען אי 
97ר, 25 3 


צווכנונג 4, -- דוי געגענזייטיגע פּאָויציעס פון די שטערנגרופען , גרויסער 
בער" און , קאַסיאָפּעיאַ". 


נעמליך: 8 מאָל אזוי פיע? וי די ווייטקייט צווישען דיעזע צויי 
שטערן ,א" און , ב". 
וי דאָס איז שוין געזאָנט געװאָרען אין פאָרינען קאַפּיטע?, ווערען 
| זיי גערופען , פּאִינטערס" אָדער , אָנצייגערס", ווייל זיי ווייזען אויף 
דער פּאַזיציע פון דעם פַּאַלָאר שטערן. (בעטראכט וידער די אַבינע 
צייכנוננען). | 
די צוויי לעצטע שטערן אין דער פיער-עק פון דעם , קליינעם בער", 
נעמליך; ,ב" און ,גנ" אויף צייכנונג נומ. 4, געהערען אויך צו דער 
צווייטער מאַנניטיוד, וי דער פּאַלאר שטערן. די איבערינע שטערן 
פון דיעזער קאָנסטעלאציאָן געהערען צו דער דריטער נרופּע און מען קען 
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זיי דארום קוים בעמרעקען מיט נאַקעטע אוינען, ווען דער הימע? איז 
ניט גענוג קלאָהר, ווען מען זאָל בעטראכטען דיעזע שטערן פון רעם 
,קליינעם בער" אין פערשיעדענע שטונדען פון א נאַכט, װועט מען 
אויסגעפינען, אז זיי דרעהען זיך אויך ארום דעם פּאַלאר שטערן, וי 
אַלע אַנדערע. אַמאָל װעט מען זיי זעהן ניעדרינער צום האָריזאַנט, 
(אַרונטער פון דעם פּאַלאר שטערן), אַמאָל העכער, (איבער איהם, וי 
אויף דער צייכנונג 4), אַמאָל אין מזרח-זייט און אַמאָל אין מערב- 
זייט, 


װאָס אַנבעלאַנגט די געפּינטעלטע ליניעס אויף דער צייכנונג 4, 
פערשטעהט שוין געוויס דער לעזער אַלֵיין, אַז דאָס איז נעמאַכט, אום 
לייכטער צו אונטערשיידען דיזע שטערנגרופּען. 


דער אָנפאַנגער אין שטערענזעהעריי דאַרף איבערהויפּט האָבען אין 
זינען, אַז די צייכנוננען און קאַרטען פון שטערן שטעלען פאָר זייערע / 
פּאַזיציעס אויפ'ן הימלישען געוועלב נאָר אין אַ ג עוויס ען מאָ-/ 
מ ע נ ט . וען, למשל, דער ,,נרויסער בער'' איז פערצייכענט אויף 
א שטערןדקארטע צו דער רעכטער האנד (שטעהענדיג מיט'ן פּנים צום 
נאָרד), הייסט עס ניט, אַז אַזױ בלייבט עס שטענדיג. ניט נור אין 
אַנדערע צייטען פון יאָהר, זאָנדערן אויך אין אַנדערע שטונדען פון 
איין װוינטער-נאַכט קען מען די זעלבע שטערן גרופּע זעהען אין דער 
לינקער זייט (אלץ שטעהענדיג מיט'ן פּנים צום נאָרד). אַזױ וי ער 
מאַכט אַ קרייז יעדע 94 שטונדען אַרום דעם פּאַלאַר- שטערן, זאָ פער- 
שטעהט עס זיך, אַז אין פערשיעדענע שטונדען וועלען מיר איהם נע- 
פינען אויסגעצוינען אין אן אַנדער ריכטונג. 


די בעווענונגען פון שטערן אַרום דעם פּאַלאַר-ישטערן זיינען אין 
דער זעלבער ריכטוננג, װוי די שיינבארע בעווענונגען פון דער זון, פון 
דער לבנה און פון אַלע פּלאַנעטען אַרום דער ערד, נעמליך: פון 
דער רעכטער האַנד צו דער לינקער האַנד, ווען מיר שטעהען מיט'ן פּנים 
צום נאָרד, אָדער פון מזרח-זייט צו מעריב-זייט. מיר ווייסען דאָך 
אַלע און מיר קענען עס זעהען יערע נאַכט, ווען די שטערן בעווייזען 
זיך אויף דעם האַריזאַנט אָדער ,נעהען אויף'' אין מזרח-זייט און 
פערשווינדען אָדער ,,נעהען אונטער!' אין מעריב-זייט. אויסנאהמען 
זיינען די שטערן וועלכע נעפינען זיך אויף אַ געוויסער ווייטקייט פון 
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דעם פּאַלאַרדשטערן. אַזעלכע שטערן הייסען, װוי שוין בעמערקט אין 
פאָריגען קאַפּיטעל, ,, סירקומפּאַלערע". 

צו אַזעלכע שטערן געהערען דער ,,קליינער בער'', דער ,,גרויסער 
בער'', אויך די , קאַסיאָפּעיאַ/',. אין פערשיעדענע צייטען קען מען 
זעהען דעם ,גרויסען בער" ניעדעריגער אָדער העכער אויף דעם 
הימלישען נגעוועלב, צו דער רעכטער זייט אָדער צו דער לינקער זייט, 
אָבער שטענדיג גלענצט ער פאַר אונזערע אוינען אין אונזערע נאָרד- 
געגענרען. 


טאָמער איז דאָס געזאַנטע נאָך ניט גענוג דייטליך פאר אַ לעזער, 
זאָל ער אַריינשטעכען א שפּילקע אין דעם פּאַלאַרישטערן פון דער 
צייכנונג 8 אָדער 4 און דרעהען דאָס בלאַט אַרום דער שפּילקע אין דער 
ריכטונג פון דער רעכטער האַנד צו דער לינקער, דאַן װועט ער האָבען 
פֿאַרגעשטעלט אַלע פּאַזיציעס פון דעם ,,גרויסען בער'' וי אויך פון די 
אַנדערע שטערן אַרום דעם פּאָלאַרישטערן אַלע 94 שטונדען. 

צום נייעם יאַהר (לויט דעם קריסטליכען קאַלענדער) גלאַנצט דער 


,, גרויסער בער!' אַרום 11 אוהר אַבענד פּונקט אַנקענען אונז רעכטס 
(אין מזרח-זייט), און דער פּאַלאר-שטערן נלאַנצט צו דער לינקער זייט 
פון די ,, אָנציינערס!', ווען מיר זאָלען אָבער דאַן אַ קוק טאָן אויף 
דעם הימעל פארטאָנ, וועלען מיר שוין זעהען, אַז ,, דער גרויסער בער'" 
גלאנצט אין מעריב-זייט און אַז דער פּאַלאַרישטערן בלייבט אַלץ אין 
זיין צ ענט ראַ ?יפּונק ט, אוױף דער זעלבער ווייטקייט פון די 
אַנציינערס'', אָבער שוין צו דער ר ע כ ט ע ר ה אַ גנ ד פון זיי. 
אין זומער-מאַנאַטען זעהט מען דעם ,גרויסען בער'' צו מעריב-זייט, 
ווען עס ווערט דונקעל, | 

ווען איינער זאָל בעטראַכטען דעם ,,גרויסען בער'' אַרום 9 אוהר 
אבענדס אין פערשיעדענע צייטען פון יאָהר, וועט ער איהם זעהען אַזו : 
אין אַפּרי? און מאי צום נאָרד פון זעניט (איבער'ן שפּיץ קאָפּ), אין 
יולי און אוגוסט צום װעסט, מיט די ,אַנציינערס' ניעדריג אַרונ- 
טער ; אין אָקטאָבער און נאָוועמבער נאַהענט צוֹם נאַרד פון האָרי- 
זאָנט ; אין יאַנואַר און פעברואר צו מזרח-זייט מיט די , אָנצייגערס"" 
הויד אויף דעם האַָריזאַנט. 


אויף די צייכגונגען 8 און 4 זעחען מיר, וי שוין אויבען בעמערקט, 
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געגענאיבער דעם , גרויסען בער" די גרופּע שטערן אונטער דעם נאַ- 
מען , קאַסיאָפּעיאַ". דער נאַמען פון דיעזער נרופּע אין אַ גריכיש- 
מיטהאַלאַנישער. מען רופט אויך דיעזע שטערן-גרופּע ,, דער שטוהל"" 
אָדער ,,די דאַמע אין שטוהל"", 


דיעזער נאָמען קומט פון דעם, װאָס איהרע 6 העלערע שטערן 
האָבען עפּעס אַ פאַנטאסטישע עהנליכקייט צו אַ שטול. די 
העלסטע 9 שטערן פון דער קאסיאפּעיא זיינען אזוי אויסנגעשטעלט אויף 
דעם הימעל, אַז זיי האבען די פאַרמע פון דעם בוכשטאב שש אַדער 1/ 
דיעזע שטערן זיינען, װי שוין בעמערקט, ,,סירקומפּאָלערע!! װוי די 
שמערן פון , גרויסען בער'', דיעזע קאָנסטעלאַציאָן, אַ זעהר בערימטע 
זינט די עלטסטע שטערנזעהער, איז לייכט צו דערקענען, ווען מעו 
געפינט פריהער אויס דעם , גרויסען בער". אימער ליעגט די קאַסיאָי 
פּעיאַ אויף דער אַ נ ד ע ר ז יי ט פו פּאַלאַרישטערן נעגענאיבער 
דעם ,,נרויסען בער''. די 5 העלסטע שטערן פון דער קאַסיאָפּעיא נע- 
הערען צו דער צווייטער מאַנניטיוד, אַזױ וי דער פּאַלאר-שטערן און 
די 7 פון דעם ‏ גרויסען בער", 


ענדע דעצעמבער אַרום 10 אוהר אבענדס גלאַנצט דיזע ,,דאַמע 
אין שטוה?" הויך אויפ'ן הימלישען געוועלב צו מערב-זייט פון פֹּאַ- 
לאַר-שטערן, (געגענאיבער דעם ,,גרויסען בער'! אין מזרח-זייט). װאָס 
מעהר דער ,,גרויסער בער'' הויבט זיך איבער דעם האַריזאַנט אין זיין 
קרייז פון מזרח צו מערב, אַלץ מעהר לאָזט זיך אַרונטער די קאַסיאָפּעיאַ 
אין מערב-זייט, ווען מען בעטראַכט דיזע ביידע קענטיגסטע נאַרדליכע 
סירקומפּאָלערע שטערנגרופּען, װאַרפט זיך בעזאַנדערס אין די אויגען, 
וי רענעלמעסיג זיי דרעהען זידך אַרום דעם פּאַלאַר-שטערן. עס דוכט 
זיך עפּעס, וי זיי װאָלטען צונענענעלט געװאָרען אויף אַ לאַנגען שטאַננ 
אָדער אויף די רייפען פון אַ ראָד, װואָס דרעהט זיך. | 


די אַ ק ס פון אזא פאַרגעשטעלטע ראָד איז דער פ אַ 7 אַ ר - 
ש ט ע ר }. דיזע דרעהעניס זייערע איז אַלץ אין דער ריכטונג פון 
מזרח צו מערב, וויי? די ערד, וי דאָס איז בעוויזען געװאָרן מיט דער 
פולסטער װיסענשאַפטליכער זיכערהייט און װוי מיר וועלען ער ערקלע- 
רע! אין א שפּעטערן קאפּיטעל, דרעהט זי אלץ ארום זיך זעלבסט 
אין אַ ם ער ק ע רט ער ריכ טונג, נעמליך; פון מערב צו 
מזרח. 
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זאל דער אָנפאַנגער אין שטערנזעהעריי עפטער קוקען ביי נאכפ 
אויפ'ן הימע? און בעאָבאַכטען ספּעציעל די פערשידענע פּאַזיציעס 
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ציוכנונג 8, --- דו געגענוייטיגע פּאָזיציעס פון פינף בעזאַנדערס קענטיגע 
שטערנגרופּען ארום דעם פּאלאַר שטערן, 
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פון דעם ,, גרויסען בער'' און פון דער ,,דאַמע אין שטוהל'', וועלכע דרע- 
הען זיך אַזױ וי אין אַ ראָד אַרום דעם פּאַלאַר-שטערן, נאָר זיי אליין 
ענדערן זיך נאָר ניט אין זייער גרופּירונג און אין זייער ווייטקייט איי- 
נע פון די אַנדערע, טאַקע עפּעס אַזױ וי זיי װאָלטען געווען צוגעשמידט 
צום הימלישען געוועלב און װוי דער נאַנצער הימלישער נגעוועלב װאָלט 
זיר נאָר שטענדיג אַרומגעדרעהט. . אַזױ האָבען זיך טאַקע די פאַר- 
צייטינע שטערנזעהער און אַסטראַנאַמען פאָרגעשטעלט די מעכאניקע 
פון דעם נאַנצען , קאַסמאָס!' ( אַ נגריכישער װאָרט װאָס בעדייטעט : 
וועלט), װוי דאָס וועט שפּעטער געשילדערט ווערן. : 

אויף צייכנונג נומ,. 9 האָבען מיר נאָך צוויי שטערננרופּען, וועלכע 
עס איז ניט שווער צו בעמערקען, ווען מען ווייס שוין די פּאַזיציעס פון 
די אויבען אָנגעוויזענע און בעשריבענע שטערננגרופּען. דיזע 2 גרו- 
פּען, וועלכע טראָגען אויך מיטהאַלאָגישע נעמען, צייכנען זיך אויס בע- 
זאָנדערס מיט זייערע העלסטע שטערן, וועלכע געהערען צו דער קליינער 
צאָהל? פון ערשטער קלאַסע אָדער מאַגניטיוד שטערן. דיזע שטערנ- 
גרופּען זיינען שוין ניט ,,סירקומפּאַלערע!' און דאַרום קען מען זיי 
ניט זעהען אין אַלע נעכט פון יאָהר. מאַנכע מאַנאטען פערשווינדען 
זיי פון אונזער האָריזאָנט, װוי דאָס װועט שפּעטער ערקלערט ווערען. 

די שטערנגרופּע צו דער רעכטער זייט פון פּאַלאַרישטערן טראַנט 
דעם לאַטײינישען נאַמען ,אַרינאַ/', װאָס בעדייטעד: ,דער װאַנען 
טרייבער'', איהר שענסטער און גלענצענדסטער שטערן הייסט ,קאַ- 
פּעלאַ//, (אָנגעוויזען אויך מיט'ן גריכישען בוכשטאַב ,,אַלפאַ/'), פון 
אַ לאַטײנישען װאָרט װאָס בעדייטעט :; , די ציעג'!. דאָס איז איינער 
פון די העלסטע שטערן פון דער ערשטער מאַגניטיוד,. די ,, ציענ'' קען 
מען אין דעצעמבער זעהן אין ניו יארק ארום 12 אוהר ביינאכט אויף 
דעם זעניט. מען מוז דאַן פעררייסען דעם קאָפּ אום איהר צו זעהען, זי 
ליענט צווישען דעם ,,גרויסען בער'' און די , קאַסיאָפּעיאַ/' כמעט אויף 
דעם זעלבען קרייז פאַר אונזערע אוינען אָרום דעם פּאַלאר-שטערן. אַזױ 
וי קיין אַנדער שטערן פון דער ערשטער מאַגניטיוד געפינט זיך נױט 
אין דיזען קרייז פון הימעל, קען מען דאַרום לייכט דערקענען די , ציעג"". 
ניט ווייט פון איהר (אונגעפער װוי די ווייטקייט צווישען די אַנציי- 
גערס פון דעם גרויסען בער") שיינט דער צווייטער העלער שטערן 
פון דער ,,ארינא'', אַ שטערן פון צווייטע מאַנניטיוד (אויף אונזער 
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צייכנונג אַנגעוויזען מיט'ן גריכישען בוכשטאב ,,בעטאַ'),. ווען איהר 
זעהט אין דעצעמבער א זעהר העלען שטערן אַרום מיטען נאַכט אויף 
דעם זעניט גלייך איבער אייער קאָפּ, קענט איהר זיכער זיין, אז דאָס 
איז די , קאַפּעלאַ'?! אָדער ,, די ציעג'! פון דער שטערננרופּע ,אַרינאַ". 
אויך אין יאַנואַר און אין פעברואַר קען מען זעהען די ,,ציענ'' אוֹיף 
דעם זעניט, אָבער שוין אַלֶץ פריהער אין אבענד, ‏ 

צו דער לינקער זייט פון פּאלאר-שטערן אויף דער צייכנונג נום. ם 
ליענט די שטערנגרופּע, װאָס טראַנט דעם נאָמען ,ליראַ?. איהר 
העלסטער שטערן, אַ זעהר פונקעלדינער שטערן פון ערשטער מאַגניטיוד, 
ווערט גערופען מיט'ן אַראַבישען נאַמען ,װענאַ" (אַנגעוויזען אויך 
מיט'ן גריכישען בוכשטאַב , אַלפאַ"). אַָרום ענדע מאַנאט דעצעמבער 
וואַרפט ער זיך אין די אוינען אין מערב-זייט ווייט אַרונטער, ווען עס 
ווערט אבענד. די ,,ווענא'' ליענט כמעט אויף דער זעלבער ווייטקייט 
פון פּאַלאר-שטערן, װוי די , קאַפּעלא//, זייערע גענענזייטינע פּאַזיציעס 
זיינען אַזעלכע, אַז ווען די , ציעג/' בעווייזט זיר אין מזרח-זייט, ליענט 
די ,, װענאַ!' אין מערב-זייט, און פערקערט. אין מיטען זומער גלאנצט 
די ,, ווענא!' אויף דעם זעניט, אַזױ וי , די ציענ!' אין מיטען ווינטער. 

די קאַנסטעלאַציאַנען ,אַרינאַ/' און ,,ליראַ'' מיט זייערע גלענ- 
צענדע נרוי זע שטערן ,, קאַפּעלאַ/' און ,,וענאַ'' קען מען אויך דערקע- 
נען אויפ'ן הימלישען געוועלב דורך אַנדערע סמנים, וי מיר וועלען עס 
זעהן ווייטער, 

אויף דער צייכנוננ 9 איז אויך מאַרקירט אַ קרייז מיט שטריכעלעך. 
דאָס האָט צו טאָן מיט אַ געוויסער בעווענונג פון דעם נאַרך-פּאָל, 
וועלכע טראַנט אין אַסטראַנאַמיע דעם נאַמען , פּרעצעסיע פון עקווי" 
נאָקסעס" און ווענען וועלכע עס װועט זיין די רעדע אין דעם קאַפּי- 
טע? 42, די ווייזערס אַרום דיזען קרייז ציינען אָן די ריכטונג פון דער 
דאָזינער בעוועגונג, | | 

רי גלייכע געפּינטעלטע ליניע דורך ,אלסא" און , בעטאַ. פון 
,גרויסען בער" (אויף עננליש אויך גערופען , פּלְאַו", װאָס עס מיינט 
אַקער) ביז צו ‏ אַלפא" פון ,קליינעם בער" איז עס די שוין אונז בע- 
קאַנטע ריכטונג פון די , אַנצייגערס" ביז צום , פּאַלאר שטערן". 
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קאַפּיטעל 4. 
דער מילך-ווענ און די שטערננרופּען ביי זיינע זייטען. 


גיט אַלֶע צייטען פון יאִהר זיינען גלייך גוט פאַר די בעאבאַכטונגען 
פון אַן ואָנפאַנגער אין שטערענזעהעריי. די ווינטער-נעכט זיינען דער- 
ביי פיעל בעסער פאַר די זומערדיגע, און דאָס ניט נור דעריבער, ווייל 
זיי זיינען לעננערע, זאנדערן ווייל גראדע קומט עס אויס אז דער מערק- 
ווירדיגסטע שטערנגרופּען און די מייסטע פון די העלסטע שטערן גלענ- 
צען דאַן אויף דעם הימלישען געוועלב. 


דיזע קאנסטעלאציאנען ליענען ביי ביידע זייטען פון דעם ווייס' 
ליכען הימלישען פּאַס, װאָס מען רופט געוועהנליך , מילך-וועג!', בלשון 
מליצה קרוינט מען איהם אויך היינט מיט'ן נאָמען ,הימלישער טייך" 
און ,,פייערדינער טייך'' (,,נחר דנור'' אויפ'ן תלמודישען לשון). פער- 
שיעדענע לענענדען און אַבערגלױבענס זיינען פערבונדען מיט דעם דאָ- 
זיגען ,,טייך'', וועלכער ציהט זיך וי א רינג אָדער אַ רייף אַרום אונ- 
זער ערד-קונעל. ביי פערשיערענע פעלקער, דאַרונטער אויך ביי די . 
אראבער און אידען, האָט מען גענלויבט, אז דאָס איז דער וועג פאַר 
די גייסטער און אויסנעלייטערטע נשמות צום נזיעדן און אויך צום 
געטליכען טראָן. 


נור אַלע אַזעלכע מעשות און גלויבענס וועלען מיר דאַ לאַזען אֵן 

א זייט. אויך וועלען מיר זיך ניט פערנעמען אין דיזען קאַפּיטעל מיט 
השערות און פאָרשונגען פון אסטראַנאַמען און אַנדערע געלעהרטע מכח 
דעם מילך-וועג. מיר וועלען נור בעמערקען, אַז דאָס איז נאָך אַלץ 
אַ זעהר שווערע און אויך דונקעלע אַסטראַנאָמישע פראַגע, און וועלען 
דערוויילע זיך בענוצען מיט דעם ,,חימלישען טייך'' פּשוט אַלס אַ 
ווע גווייז ע ר צו די מערקוירדיגסטע קאַנסטעלא;יאַנען און 
העלסטע שטערן אויף דעם הימלישען געוועלב. פערבייגעהענדינ ווע- 
לען מיר איבערגעבען, אז דער מילך-וועג, וועלכער דוכט זיך אוים אַלס 
| אַ נעבעלהאַפטע בלאַס-ישײנענדע מאַסע, ווען מיר קוקען אויף איהם מיט 
נאקעטע אויגען, ציינט זיך אַרױס אַלס אַ מאַסע פון מילליאָנען ב ע - 
זונדער שטער}, װען מיר קוקען אויף איהם דורך טעלעסקאָפּען. 
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/אונזער צוועק איז דאַ צוו ד ע רק עג ען די שטערן, וועלכע מיר 
קענען זעהן מיט אונזערע אױיגען, פּונקט אַזױ וי די פאַרצייטינע מענ- 
שען, וועלכע האָבען פון קיינע טעלעסקאָפּען גאַר ניט געוואוסט. לאָ- 
מיר אויך קוקען אויף דעם מילך-וועג, װוי אונזערע אור-אור-עלטערן. 
מיר וועלען דאַן בעמערקען, אַז דער מילך-וועג איז ניט אין אַלע ער- 
טער גלייך אין זיין ברייטקייט און אין זיין ווייסליכען שיין. אין מאַנ- 
כע ערטער גיסט ער זיך פאַנאַנדער עפּעס וי אין בעזונדערע שטראָ- 
מען. ווייטער וועלען מיר בעמערקען, אַז ביי זיינע ביידע זייטען איז 
ער נראַדע בעציערט מיט די העלסטע און שעהנסטע שטערן, - 

װאַרום דאָס איז אַזוֹי, ווייסען מיר היינט פּונקט אזוי וועניג, וי 
די פאַרצייטינע שטערנזעהערס ; אָבער עס איז אַ פאַקט, אַז דער היט" 
לישער נעוועלב אין ב ע זאָ גד ערס רייך אין שט ער| 
אין דער נאַכבאַרשאַפט פון דעם מילד-ווענ. עס איז גענוג צו בעטראַכ- 
טען דעם הימעל אין אַ פינסטערער נאַכט, אום צו איבערציינען זיך, אַז 
איינינע ערטער זיינען בעזאָנדערס פיעל בעזעצט מיט שטערן און אַנ- 
דערע בעזאַנדערס וועניג. עס זיינען זאַנאַר פאַראַנען אַזעלכע ערטער 
אויף דעם הימלישען געוועלב, װאָס זיינען אַפּנים ג אָר שט ערנ- 
אַ ז, | וויי? מיט די גרעסטע טעלעסקאָפּען האָט מען דאָרטען ניט גע- 
| קענט בעמערקען דעם מינדעסטען שיין פון אַ שטערן. 

אֵם מייסטען איז דער מילך-וועג בעציערט מיט העלע שטערן אין 
דעם טהיי? פון הימעל, װאָס איז פאָרנעשטעלט אויף דער צייכנונג 
נומ. 6 מען קען זאָנען, אז מיר האָבען דאַ פאַר אונזערע אוינען די 
מייסטע פון די העלסטע שטערן און אויך די בעריהמטעסטע שטערנ- 
גרופּען פון די די עלטסטע צייטען אָן. דאס איז דער פּראַכטפאָלסטער און 
אינטערעסאַנטסטער טחייל פון הימע? פאַר אַ געוועהנליכען בעאָבאַכ- 
טער, פאַר דעם יעניגען װאָס אינטערעסירט זיך פיעל-ווינציג מיט דער 
שטערן-וועלט,. דיזע שטערן און שטערנגרופּען איז אם בעסטען צו 
בעאָבאַכטען אין מיטען ווינטער,. אין זומער-נעכט קען מען זיי שוין 
ניט זעהען, וויי? זיי פערשווינדען דאַן אין גאַנצען פון אונזער האָריזאַנט, 
וי דאָס וועט ערקלערט ווערען. י 

לאָמיר צוערשט אויפזוכען דעם מילך-ווענ. פאַר דעם אָנפּאַנגער 
איז נויטינ צו בעמערקען, אַז ווען די לבנה איז אין פולען שיין, קען מען 
קוים בעמערקען דעם מילך-וועג אַפילו סמיט שאַרפע אוינען. ווייטער 
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צויכנונג 6, 


די הימעליוועלט 


--- דער טהייל פון דעם מילך-וועג טיט דו קענטיגסטע קאָנסטע- 
לאַצואָנען און העלסטע שטערן בוו זיינע זייטען. 
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איז נויטיג צו בעמערקען אין אַלגעמײינען, אַז וואו די נאַסען און מאַ- 
גאזינען זיינען העלל-בעלויכטען מיט עלעקטרישע לאָמפּען, שטערט דו" 
זער שיין ניט נאָר צו בעמערקען דעם מילך-וועג, זאָנדערן אַפילו די 
קלענערע שטערן, 

נאָר די שטערן, װאָס זיינען פאָרגעשטעלט אויף דער צייבגונג נומ, 
6 לויט זייערע געגענזייטינע פּאַזיציעס אויפ'ן הימלישען געוועלב, קען 
מען אויד זעהן אין אַ גרויסער שטאָדט, ווען אַפילו די לבנה איז אין איהר 
פולען שיין. עס איז גענוג בלויז איין מאָל זיי צו בעטראַכטען, אום 
זיי צו דערקענען אַפילו דורך אַ לייכטען װאָלקען. צווישען דיזע שטערן 
געפינט זיך איינער, גענאַנט ,סיריוס", װאָס מען קען זעהען אין איי- 
נינע געגענדען פון דעם ערד-קונעל, ווען רער הימעל אין זעהר קלאָר, 
זאַנאַר בייטאַַג- אַזױ גלענצענד איז זיין שיין. 

אום צו בעטראַכטען דיזע שטערן אין אַ יאַנואר-אַבענד, דאַרף מען 
זיך שטעלען סמיט'ן פּנים צו דרום און קוקען נלייך אנטקענען זיך און 
אַביסע? צו מזרח-זייט. צו דער רעכטער אָדער מערב-זייט פון דעפ 
מילד-וועג וועט זיך בעזאַנדערס ווארפען נלייך פאַר די אוינען אין מאַָ- 
נאָט יאַנואַר די גרעסטע, די שעהנסטע און נלענצענדסטע קאַנסטעלאַ- 
ציאָן פון הימע?,. זי טראַנט דעם מיטהאַלאַנישען נאָמען ,אַריאָן', 
נאָך דעם מעכטינען לעגענדאַרישען גריכישען יעגער, וועמען די גע- 
טין דיאַנאַ האָט אומגעװאַנדעלט אין אַ שטערנגרופּע. אין דעם פּסוק 
פון איוב (ט, ט) ; ,עשה עש כסיל וכימה וחדרי תימן" ווערט , עש" 
פערטייטשט: ,נרויסער בער", , כסי?" -- ,אָריאָן" און , כימה" -- 
די ,, פּלעיָאַדען"". , 

דעם , אַריאָן" קען אויך אַן אָנפאַננער אין שטערנזעהעריי לייבט 
דערקענען. ער ענטהאַלט צוויי שטערן פון ערשטער מאַגניטיוד און פיער 
שטערן פון צווייטער מאַגניטיוד און אַ סך קלענערע שטערן, וועלכע 
מען קען זעהען מיט נאַקעטע אויגען. די גאנצע גרופּע האָט די פאַרמע 
מון אַ ניט-נלייכען פיער-עק, אָט אַזױ וי אויף אונזער צייכנונג. אין 
מיטען פון דעם פיער-עק שיינען דריי שטערן פון דער צווייטער מאַג- 
ניטיוד נאָהענט איינער לעבען דעם אַנדערן. מען רופט זיי דער ,, גאַר- 
טעל פון אַריאָן". אין מאַנכע לענדער פלענט מען זיי אויך רופען , די 
דריי מלכים''. אונטער דעם , נארטע?!! ציהען זיך אין דער לענג עט- 
לקיכע קלענערע שטערן, וועלכע מען רופט , דער שווערד פון אַריאָן"", 
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פון די צוויי שטערן פון ערשטער מאַגניטיוד אין דיזער קאַנסטע- 
לאַציאָן, וועלכע ליענען אין די גענענזעצטע ווינקלען פון דעם פיער-עק 
(װוי מען זאָגט עס אויף דעם געאַמעטרישען לשון: אויף דער דיאַנאָ- 
נאַלער ליניע), הייסט דער אויבערשטער , ב ע ט ע ל ניוז' אַדער 
אַסטראַנאַמיש גערעדט , אלפא פון אַריאָן", און דער אונטערשטער 
הייסט , ר יג ע ?5" (,בעטא פון אַריאָן"). 

מען קען זיי לייכט אונטערשיידען נאָך זייער קאָליר דער ,,בע- 
טעלניוז" גלענצט מיט אַ רויטליכען קאָליר און דער , רינעל" (פון אַן 
אַראַבישען װאָרט, װאָס בעדייט פוס), װעלכּער איז דער העלסטער 
שטערן פון דעם גאנצען אַריאָן, פונקעלט מיט אַ ווייסען קאָליר, 

וי ווייט איך האָב עס נגעקענט דערגעהן, רופען אידען די שטערנ- 
גרופּע אַריאָן ,דער ת'/, ווייל ווען מען װוי? אַביסעל פאַנטאַזירען ווע- 
גען איחר פאָרמע, קען מען אויך זאָגען, אַז זי האָט עפּעס אַן עהנליב- 
קייט צו דעם בוכשטאַב ,,ת'', בעוואוסט איז עס אויך אז איוב דער 
מאַנט דעם אָריאָן אין זיין , אַסטראַנאָמיע?. עס אין אָנגענומען אַז 
מיט'ן װאָרט ,כסיל'' האָט מען דאַן בעצייכענט דעם , מעכטיגען יע- 
גער אַריאָן", 

נאָר װאָס פאַר אַ נאָמען דיזע מערקווירדינסטע פון אַלע שטערנ- 
גרופּען האָט ניט געטראַנען אין פערשיעדענע צייטען און לענדער, 
בלייבט זי אלץ די זעלבע. מיר קענען איהר אם בעסטען זעהען אין א 
קלאָרער ווינטער-?אַכט. ארום 9 אוהר אבענדס אין יאַנואַר גלענצט 
דער , אַריאָן'". נלייך אַנטקעגען אונז, ווען מיר קוקען אויף דעם הימלי- 
שען געוועלב מיט'ן פּנים צום זיד. אין פעברואַר שיינט ער אַרום 8 
אוהר אַבענד און אין מערץ אַרום 9 אוהר אַבענדס אין דער זעלבער מֹּאַ- 
זיציע, וי אין יאַניאַר אָרום 10 אוהר אַבענדס. נאַכהער לאָזט ער זיך 
אַלץ מעחר אַרונטער צום האַריזאַנט, זא דאָס אין פריתלינג און אין זו- 
מער קען מען איהם ניט זעהן אַבענדס אין אונזערע נאָרדליכע גע- 
גענדען. ער געפינט זיך דאַן אין דער נאַכבארשאפט פון דער זון. 

קורץ, ווען איהר זעהט צו דער רעכטער האַנד פון מילך- 
וועג, שטעהענדיג מיט'ן פּנים צום זיד (אין מזרח-זייט, אין מערב- 
זייט אָדער פּונקט אַנטקעגען זיך -- דאָס וועט זיין אָפּהענגיג פון 
דעם מאָנאָט און אויך פון דער שטונדע ביי נאַכט, ווען איהר וועט 
קוקען אויפ'ן הימע?), אַ שטערנגרופּע אין דער פאָרמע פון אַ ניט- 
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גלייכען פיערדעק מיט צויי פון די העלסטע שטערן אין צויי 
פון זיינע גענענגעזעצטע ווינקלעך און מיט 9 שטערן פון צווייטער מאַנ- 
ניטיוד אין מיטען פון דעם דאַזינען פיער-עק, איינער נאַהענט צום 
אַנדערן אַביסעלע אין דער קרים, וועלכע מען רופט , אַריאָן'ס גארטעפ", 
און אונטער דיזע 9 שטערן נאָך א שטערן פון צווייטער מאַנניטיור, 
װאָס מען רופט ‏ אַריאָן'ס שווערד" -- דאַן קענט איהר זיכער זיין, אז 
דאָס איז קיין אַנדער שטערנגרופּע, װוי דער אַריאָן, אַזױ וי אויף דער 
צייכנונג נומ. 6, 
און ווען מען קען שוין לייכט דערקענען דעם אַריאָן, דאַן איז עס, 
זאַ צו זאָנען, מיט דער האַנד צו דערלאַנגען צום נלענצענדסטען און 
פונקעלסטען שטערן אויפ'ן הימע? -- דעם , סיריוס". דיעזער שעהנ- 
סטער דיאַמאַנט פון דער שטערךוועלט געהערט צו אַ קאָנסטעלאַר 
ציאָן, וועלכע טראַנט דעם מיטהאַלאַנישען נאָמען , קאַניס מאַיאָר" (דער 
גרויסער הונד). דאָס איז, נאָך די גריכישע מיטהאַלאָנישע בייקעס, 
דער הונד פוֹן דעם מעכטינען יענער אַריאָן,. זיין פּאַזיציע אויפ'ן הי- 
מעל איז װוי אויף אונזער צייבנונג נומ. 6, אַלְץ צו דער רעכטער זייט 
פון מילד-וועג, און שטענדינ ? י גנ ק ס פון אַריאָן, פאַר דעם סי- 
ריוס (דער שטערן, װאָס איז בעצייכענט מיט'ן גריכנישען בוכשטאַב 
אַלפאַ" פון קאניס מאַיאָר אויף אונזער צייכנונג נומ. 6), נעהענטער 
צום אַריאָן, נלענצט אַ שטערן פון צווייטער מאַגניטיוד (בעצייכענט 
מיט'ן גריכישען בוכשטאב , בעטאַ"), וועלכער ווערט אויך צוגערע- 
כענט צום , גרויסען הונד". די איבערינע שטערן פון ,גרויסען הונד" 
זיינען שוין קלענערע, וועלכע עס איז גאָר ניט אינטערעסאַנט צו וי 
סען פֿאַר אַן אָנפֿאַנגער. 
דער ,סיריוס" אָדער וי מען רופט איהם אויך, ,הונד שטערן", 
האָט געשפּיעלט אַ בעזאָנדערס גרויסע ראָלע אין מצרים, ווייל די צייט, 
ווען ער פלענט זיך דאָרטען ווייזען פאַר דעם זונענאויפנאַנג, איז אויך 
געווען די צייט פון דער פ ע ר פ ? יי צ ונ ג פון טייך נילוס. מען 
האָט דאָרט דאַרום געבויט א סדך גרויסע טעמפּלען לכבוד דיזען שטערן, 
וועלכען מען האָט דאָרט פערגעטערט אונטער דעם נאָמען ,סאָטהיס". 
אַ סך לענענדען און רעליניעזע צערעמאָניעס זיינען פערבונדען 
געװאָרען נים נאָר אין מצרים, זאַנדערן אויך ביי פיעלע אַנדערע פאַר- 
צייטינע פעלקער מיט דיזען , הונדישטערן". דער װאָרט , קאַניקופ" 
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שטאַמט אויך פון דיזען שטערן, וויי?ל די צייט פון יאָהר, ווען דער 
,סיריוס" געהט אויף און געהט אונטער צוזאַמען מיט דער זון, פאלט 
גראַדע אויס אין די ה ייס עס ט ע מ אָנאַט ען ילי און או- 
גוסט, ווען מען נעמט געווענליד ואַקאַציעס. דיזע הייסעסטע טעג 
פון יאַָהר האַבען דאַרום געקראַנען דעם נאָמען , קאניקולען", װאָס עס 
מיינט , הונד-טעג" (פון דעם לאַטיינישען װאָרט ,קאַניס" ; הונד). 

נאָר לאָמיר ניט פערקריכען אָן אַ זייט. ווען מיר זאָלען איבער- 
געבען אַפילן אַ קליינעם טייל פון די לענענדען, אַבערגלױבענס און 
אויך רעליגיעזע צערעמאַניעס, וועלכע זיינען אין די אַלטע צייטען 
צוזאמענגעפלאַכטען געװאָרען מיט דעם , אַריאָן", מיט דעם , גרויסען 
הונד" און מיט אַנדערע שטערנגרופּען, װאָלט מען בעדאַרפט אָנשריי- 
בען א דיקער בוך. (זעה ווענען דעם די ביילאגע ד.) 

לאַמיר יעצט ואַרפען אַ בליק צו דער ר ע כ ט ע ר זיט פון 
אַריאָן, מיר וועלען דאַן בעמערקען, וי אויף דער צייכנונג נומ. 6, אַ 
שטערן פון ערשטער מאַנניטיוד צווישען אַ סך קלענערע שטערן. דאָס 
איז דער גרעסטער שטערן פון דער קאָנסטעלאַציאָן, וועלכע טראַנט 
דעם לאַטײינישען נאָמען , טאָרוס" (אָקס). דיזע קאַנסטעלאַציאָן ליעגט 
אויף דער , עקליפּטיק" אָדער אויף דעם הימלישען קרייז, װאָס די זון 
מאַכט אין איהר שיינבאַרער יעהרליכער בעוועגונג אָרום דער ערד, און 
זי נעהערט צו איינער פון די ,12 מזלות", נעמליך צו ,מז?ל שור",. דער 
העלסטער שטערן פון מזל?ל שור טראַנט דעם אַראַבישען נאַמען , אַלדע- 
באַראַן" (,אלפאַ פון טאָרוס" אויף אונזער צייכנונג),. ער גלאַנצט צום 
נאָרד-װועסט פון דעם שטערן , בעטעלגיוז" אין אֶריאָן, אונגעפעהר 
אויף דער זעלבער ווייטקייט וי דער שטערן , ריגעל פון אַריאָן" צום 
זידזוועסט פון , בעטעלגיוז". 

דער , אַלדעבאַראַן" פון מז? שור האט אונגעפהער דעם זעלבען 
רויטען קאָליר װוי דער שטערן , בעטעלניוז פון אַריאָן", נאָר אין ווע- 
ניגער העל און פונקעלדיג. מען קען איהם דאַרום דערקענען דורך זיין 
פּאַזיציע צו דער קאַנסטעלאציאָן אֲריאָן, ‏ עס איז אויך ניט שוער 
איהם צו דערקענען דורך דעם, װאָס ער שיינט צווישען אַ גרופּע פון אַ 
סך קלענערע שטערן, וועלכע טראַנען דעם גריכישען מיטהאַלאַנישען 
נאָמען , היאַדען". אויף דעם גאנצען הימלישען געוועלב אין ניטא 
אַזאַ גרויסער רויטער שטערן, װאָס זאָל זיין אַרומגעדינגעלט מיט אַזױ 
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פיעל? קליינע שטערן, װי דער אַלדעבאַראַן פון מז? שור. דאָס איז, 
זעלנסטפערשטענדליך, אַ גנוטער צייכען איהם צו דערקענען. 

ווייטער קען מען איהם אויך דערקענען דורך זיין נאַכבאַרשאַפט ‏ 
מיט דער זעהר בעריהמטער און מערקווירדיגער גרופּע שטערן, וועלכע 
טראַגען דעם גריכישען מיטהאַלאַנישען נאָמען , פּלעיאַדען". זיי ווע- 
רען צוגערעכענט צום מזל שור, וולכער פערנעהמט אַ גרויסען פּלאץ 
אויפ'ז הימעק. 





צווכנוגג }. -- דו פּלעיאַדען, װוי מען קען זיי זעהען דורך אַ קליינען 
טעלעסקאָפ, 


די פּלעיאַדען ווארפען זיך אין די אויגען דורך דעם, װאָס זייערע 
זיעבען שטערן, וועלכע מען קען בעמערקען מיט נאַקעטע אוינען, זיינען 
אזוי נ א ה ע נ ט, אז זיי זעהן אויס װי א יין ג רויס ער 
ש ט ע ר ן|, נאר מיט אַ מאטען גלאַנץ, נעוועהנליך זעהט מען נאָר 
6 שטערן פון די פּלעיאַדען. ווען איינער זעהט מעהר וי 6 מיט נאַ- 
קעטע אוינען, מעג ער זיך בעריהמען, אז ער האָט אַן אויסנעצייכענטע 
ריאה. מיט א טעלעסקאָפּ זעהט מען, זעלבסטפערשטענדליך, אַ נאַנצע 
מאַסע שטערן אין דיעוען פּונקט, נאָר מיט אַ געוועהנליכען בינאָקעל 
אָדער אָפּעראינלאָז איז עס לייכט אינערצוצעהלען 11 שטערן אין דער 
גרופּע פון די פּלעיאדען. אויף דער צייכונג 7 זיינען פארנעשטעלט 
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די שטערן פון די פּלעיאַדען, וועלכע מען זעהט דורך אַ קליינעם טע- 
לעסקאָפ. 

אויף דעם גאַנצען הימלישען געוועלב איז ניטאַ אַזא, זא צו זאָנען, 
הויפען אָדער קופּע שטערן, װוי די פּלעיאַדען. דאָרום קען אַן אָנפאנגער 
אין שטערן-זעהעריי ניט האָבען אַ טעות וועגען זיי ווען איינער בע 
מערקט אויפ'ן הימע? 6 שטערן אַזױ נאַהענט איינער צום אַנדערן, 
אַז זיי שיינען אלע וי איין גרויסער שטערן, מעג ער זיכער זיין אַז דאָס 
זיינען די פּלעיאַדען, וועלכע האָבען געדיענט אַלס ווענ-ווייזערס כאר די 
ים-פאָהרערס אין די גרוי-אַלטע צייטען. (דער נאָמען פּלעיאַדען 
שטאַמט אייגענטליך פון אַ גריכישען װאָרט װאָס בעדייטעט: דער 
זענעל פון אַ שיף). | 

דער אַלדעבאַראַן מיט די היאַדען ארום איהם און מיט די פּלעיאַ- 
דען צו נאָרד-וועסט פון איחם (בעטראבט צייכנונג נומ. 6), זיינען די 
בעמערקבאַרסטע שטערן פון דער קאָנסטעלאַציאַן טאָרום אָדער מזל 
שור. 

יעצט לאָמִיר אַריבערשפּרײזען דעם סילךוועג. אַנטקענען 
די פּלעיאַדען, אַרויף צו נאָרד, וועלען מיר זעהען די העל-שיינענדע 
,קאַפּעלאַ (די ציעג)" פון דער קאַנסטעלאַציאַן אַריגאַ, וועגען וועלכע 
מיר האָבען שוין גערעדט אין פאָריגען קאַפּיטעל, (דער שטערן אַלפאַ, 
פון אַרינאַ אויף צייכנונג נוםמ. 6 שטעלט פאֶר די פּאַזיציע פון ‏ קאַ- 
פּעלאַ" לעבען מילך-וועג געגענאיבער דעם מזל שור). וען מען געי 
פינט די פּלעיאַדען, וועלכע עס איז לייכט צו דערקענען, װוי דאָס איז 
אויבען בעשריבען, קען מען שוין בעשטימען די פּאָזיציעס פון דעם 
;אַלדעבאַראַן" און פון דער , קאַפּעלאַ", 

אַרונטער צום זיד-אָסט פון דער , קאַפּעלאַ" גלענצען צוויי שטערן 
פון ערשטער מאַנניטיוד, וועלכע געהערען צו דעד קאַנסטעלאַציאָן 
מיט'ן לאַטײנישען נאָמען , זשעמיני", װאָס עס בעדייטעם: צוילינג, 
דאָס איז דער , מזל תאומים". דיעזע קאַנסטעלאַציאָן איז אויך ניט 
שווער צו דערקענען, וויי? אויף דעם נאנצען הימלישען געוועלב זיי". 
נען ניטא צוויי שטערן פון ערשטער מאַגניטיוד אזוי נ אַ ה ע גנ ט 
איינער צום אַנדערען. דער נאָמען , צווילינג" פּאַסט טאַקע פאַר זיי. 
איינער פון זיי הייסט , קאַסטאָר" און דער אַנדערער הייסט , פּאָלוקס". 
דיעזע נעמען זיינען פון דער גריכישער פיטהאָלאניע, צונעפּאַסט צו אַ 
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לענענדע מכח די צוויליננס-ברידער קאַסטאָר און פּאָלוקס, זיהן פון 
דעם דונער-נאָט יופּיטער, , 

צום זיד פון דעם צווילינג נלענצט די גרופּע, װאָס טראַנט דעם 
מיטהאָלאָגישען נאָמען , קאַניס מינאָר (דער קליינער הונדר)'. זי 
צייכענט זיך אויס מיט אַ זעהר העלען שטערן פון ערשטער מאַנני 
טיוד מיט'ן נאָמען , פּראָסיאָן" (בעדייטעט : , בעפאָר דעם הונד", אויף 
גריכיש). דער ,קליינער הונד" ליענט גענענאיכער דעם גגרויסען 
חונד" ארויף צום נאַָרד. דער פ,פּראַסיאָן" שײַנט וייט ניט אַזױ 
העל וי דער , סיריוס", אָבער פיע? העלער פאר זיינע שכנים פון צווי- 
לינג אוֹן פאר דעם , אַלדעבאַראַן" פון מז? שור,. אֵם לייכסטען איז צו 
דערקענען דעם , פּראָסיאָן", ווען מען קוקט צו דער לינקער זייט פון 
,סיריום" צום נאָרד, 

מיר האָבען דאָ אזוי אויף אונגעפעהר אַן אַכטעל פון הימלישען 
געוולעב, וי דאָס אין פאָרנעשטעלט אויף אונזער צייכנוננ, ניט נאָר 
די בעריהמטעסטע און מערקווירדינסטע שטערױגרופּען פון די עלטסטע 
צייטען אָן, זאָנדערן אויך אין צימליך נאָהענטער נאַכבאַרשאַפט 8 פון 
די 19 העלסטע שטערן, װאָס מענשען קענען זעהן אַרום דעם גאַנצען 
ערד-קונע?, דאָס זיינען נעמליך ,סיריוס פון גרויסען הונד" 
(דעך גלענצענדסטער און אויך דער פונקעלנדעסטער פון אלע, דאַרום 
קען מען איהם לייכט דערקענען אַפילו אָהן שום שטערךקאַרטען). 
,פּראָסיאָן פוֹן קליינעם הונד", , רינעל?? און ,, בעטעלניוז" פון אַריאָן, 
אַלדעבאַראַן" פון טאָרוס אָדער מזל שור, , קאפּעלאַ? פון אַרינאַ און 
קאַסטאָר און פּאָלוקס" פון זשעמיני אָדער מזל תאומים. קיין אַנדער 
טהיי? פון הימע? פון אונגעפהער די זעלבע גרויס איז ניט בעצירט מיט 
אזוי פיעל שטערן פון ערשטער מאַנניטויד, 

אִם דיעזען טהייל פון הימעל קען מען אֵם בעסטען בעאָבאַכטען, 
וי דאָס איז שוין טריהער בעמערקט געװאָרען, אין ווינטערינעכט. 
אין זומער-מאָנאַטען זעחט מען גיט אבענדס קיינעם פון דיעזע שטערן 
אין נאָרד-לענדער, זיי זיינען ניט ,סירקומפּאָלערע" שטער, דאָס 
הייסט זיי געהערען נים צו אַזעלכע, ואָס זעצען זיך קיין מאָל ניט 
ארונטער פון האָריזאַנט, וי דאָס איז למשל? דער פאַל מיט דער 
קאַנסטעלאַציאָן פון גרויסען בער, וועלכע איז כעשריבען געװאָרען אין 
פאַריגען קאַפּיטעל, 
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זאָל דער לעזער, וועלכער האָט זיך אין קאָפּ אריינגענומען דיעזע 
בעשרייבונג און וועלכער וויל? עפּעס וויסען מכח דער שטערןוועלט, 
נעהמען די צייבנונג נומ. 6 אין דער האנד און זיך שטעלען מיט' 
פּנים צום זיד אין אַ פינסטערער שטערנדיגער ווינטער-נאַכט (אין יאַ- 
נואַר אָדער פּערברואַר, אַם בעסטען אַרום 9 אוהר), װועט ער שוין דער- 
קענען דיעזע 6 שטערן-גרופּען מיט זייערע 8 העלסטע שטערן ביי ביי- 
דע זייטען פון מילך-וועג. | 
אין יאַנואַר שיינט די , קאַפּעלא" אויף דעם זעניט אָדער איבער'ץ 
שפּיץ קאָפּ אָרום 9 אוהר אַבענדס. די פּלעיאַדען װאַרפען דאַן זייער מאַ- 
טען שיין ניט ווייט פון דער ,קאַפּעלאַ", און מען מוז פעררייסען דעם 
קאָפּ זיי צו דערזעהן. דער ,אָריאָן" גלאנצט נעגענאיבער, (אַלץ ווען 
מיר שטעהען מיט'ן פּנים צום זיד), דער ,סיריוס" פונקעלט מיט אַ 
בלויליכען קאָלִיר צו דער לינקער זייט (צוֹ מזרח). איבער איהם 
אַרױף פונקעלט דער , פּראָסיאָן"' און ווייטער פונקעלט דער צויי- 
לינג ,קאַסטאָר און פּאָלוקם". | 
ווען איינער װעט עטליכע מאָל אין ווינטער-אַבענדען אויפמערק- 
זאַס בעטראַכטען דיעזע שטערןגרופּען, װועט ער אויך ניט פערפהעלען 
צו בעמערקען, װוי צוזאַמען מיט'ן גאַנצען מילך-וועג רוקען זיי זיך אַוועק 
אַלְץ ווייטער פון מזרח-זייט צו מערב-זייט. דיעזע ענדערוננען פון 
זייערע פּאָזיציעס אויף דעם הימלישען געוועלב קומען פון דעם, וו אָ ס 
די ערד בייט איהרע פּאַזיציעס בשעת זי בע- 
ווענט זיך אין דער צייט פון אַ יאָהר ארום דער זון. 
אין מיטען פון אַ בעזאַנדערס העלען טייל פון דעם מילךוועג 
נלענצט אַ גרופּע שטערן װאָס האָבען די פאַרמע פון לאַנגליכען קרייץ 
און װאָס ווערען דערפאַר אויך גערופען דער , נאָרדליכער קרייץ", אויף 
שטערן-קאַרטען זיינען זיי נגעוועהנליך פערצייכענט מיט'ן לאַטײנישען 
נאָמען , סיגנוס", װאָס בעדייטעטם: שװאַן. דאָס אין אַ זעהר בע 
מערקבאַרע קאָנסטעלאַציען מען קען איהר לייכט דרעקענען שוין 
צוליעב דעם אַליין, װאָס זי האָט זיך צושפּדרײיט גראדע איבער דעם 
מילך-וועג. שטעלענדיג זיך מיטן פּנים צום נאָרד און ווארפענריג . 
דאַן בליקען אויף דעם מילך-ווענ צו דער לינקער זייט (דאָס הייסט 
צו מערב-זייט) פון דעם שוין אונז בעקאנטען העלען שטערן , װעגאַ" 
אין דער קאָנסטעלאַציאָן פון דער ליראַ (זעה צייכנונג 6), װעט מען 
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באַלר דערקענען די ,סיגנוס" קאַנסטעלאַציאָן דורך איהרע שטערן פון 
צווייטער מאַגניטױד, וועלכע בילדען אַ מין קרייץ. מען קען זעהן דעב 
דאָזיגען קרייץ אין די זעלבע נעכט, ווען עס נלאנצען צו זיין רעכטער ‏ 
זייט רי ,װענאַ? און צו זיין לינקער זייט (אלץ שטעהענדיג מיט'ץ 
פּנים צום נאָרד) אַן אַנדער שטערן פון ערשטער מאַנניטיור מיט'ן 
אַראַבישען נאָמען , אַלטאַיר", װאָס ווערט צוגערעכענט צו דער קאָנ- 
סטעלאַציאָן, וועלכע איז געקרויט געװאָרען מיטן נאָמען ‏ אָדלער" 
(איף לאַטײניש : אַקװילאַ). די פּאַזיציע פון דעם רויטליכען שטערן - 
,אַלטאַיר" קען מען לייכט דערקענען, ווען מען ווייס וואו צו געפינען 
דעם נאַרדליכען קרייץ. 

= ווען דיעזע בעשריבענע שטערןךגרופּען זעצען זיך אַרנטער אי' 
מערב-זייט, זאַ דאָס מען קען זיי שוין ניט זעהן ביי-נאַכט, בעווייזען 
זיך אויפ'ן האָריזאַנט אין מזרח-זייט אַנדערע שטערן, וועלכע סיר 
וועלען בעטראכטען אין נעקסטען קאַפּיטעפ, 


קאַפּיטעל ס. 
דער זאָדיאַק און זיינע צייכענס. 


ווען איינער זאָל נעדולדיג און אויפמערקזאם בעטראכטען אין 
פערלויף פון אַ נאַנצען יֹאהֹר אָדער אפילו פון עטליכע הדשים די 
שטערױנרופּען אין מזרח-זייט בשעת די זון קינדינט אָן דורך די מאָר" 
גענרעטהע איהר אויפגאנג, װועט ער געוויס בעמערקען, אַז זיי בייטען 
זיך, זא צו זאָנען, מיט די פּלעצער אין דער נאַכבאַרשאַפט פון דער זון 
יעדען מאַנאָט. אָט, למשל, אין מאָנאַט אַפּריל, שיינט דער גרויסער 
רויטליכער שטערן , אַלדעבאַראַן" פון מז? שור, וועגען וועלכען מיר האַ- 
בען שוין גערעדט אין פאָריגען קאפּיטע?, אין דעם טהייל פון דעם 
הימלישען געוועלב, וואו די זון געהט דאן אויף. אין מאַנאַט מאַי װועט 
מען שוין אָבער דיעזען שטערן מעהר ניט זעהן אַרום דער צייט פון 
זונען-אויפנאנג, נאָר אַן אנדער שטער-נרופּע, 

ווער עס װועט זיך אָבנעבען מיט אַזעלכע בעאָבאַכטונגען רעגע?- 
מעסיג און זאָרנפעלטיג, דער װעט מאַכען די זעלבע ענטדעקונג, װאָס 
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מענשען האָבען געמאַכט מיט יאַהר-טױזענדע צוריק ‏ ער וועט דאן 
נעמליך אויסגעפינען די שטערנגרופּען, װאָס מיר אידען רופען , מזלות" 
און װאָס טראַנען אין דער אַסטראַנאָמיע דעם אַלגעמיינעם נאָמען 
,זאדיאַק" (פון אַ גריכישען װאָרט, װאָס בעדייטעט : חיות). 

נאָר אַזױ וי ניט אַלע האָבען די צייט און די מענליכקייט 
| און אויך ניט די געדולד און חשק צו מאַכען פארטאג אַזעלכע בע- 
אָבאַכטונגען, וועלען מיר זיך דאָ בענונענען מיט דעם, װאָס אַנדערע 
האַבען שוין, ווער ווייסט וי לאנג-צוריק, פאר אונז אויסגעפונען און 
װאָס עס איז איבערגענעבען געװאָרען פון איין דור צום אַנדערען ביז 
אונזערע צייטען, 

אין אַ פאָריגען ארטיקע? איז שוין בעמערקט געווען, אַז פאַרציי- 
טינע מענשען האָבען זיך פיעל מעהר אינטערעסירט מיט דער שטערן- 
וועלט וי מיר היינט, ווען מיר האָבען פאַרטיגע לוחות און קאַלענדאַרען 
און ווען געלעהרטע אַסטראַנאַמען רעכענען אויס פּינקטליך אַלֶעס, װאָס 
מיר דאַרפען וויסען אין אונזער פּראַקטישען לעבען. מיר טראכטען 
גאָר ניט וועגען אזעלכע הימלישע זאַכען און מיר קימערען זיך נאָר 
ניט, װי א זוי אַ ?|ו ח װערט צװאַמעננעשטעלט און אויסגע- 
רעכענט מכח די יאַהרעס-צייטען, דעם אויפגאנג און אונטערנאַנג פון 
דער זון יעדען טאָג, וי אויך פון די פּלאַנעטען (די אבענד-שטערן און 
מאַרנעןדשטערן), די בעוועגונגען פון דער לבנה יעדען מאַנאַט, א. ז. וו 
מיר ווייסען. פאָראויס נאַנץ גוט און זיכער, אַז אין אַזעלכע פּרטים 
זאָגט שוין דער לוח קיין מאָל קיין ליגען ניט, און מיר זיינען דערמיט 
צופריעדען. הי 

שטעלט זיך אָבער פאָר, אַז אַלֶע לוחות און זיינערס זיינען פּלוצלונג 
פערשוואונדען געװאָרען פו דער ערד, אָדער אַז איחר זייט פערװואָרפען 
געװאָרען אין אַ וויסטעניס אָדער אין אַזאַ ווינקעל פון דער ערד, וואז 
מען האָט גאָר ניט געהערט פון אַזעלכע זאַכען, װי אַ לוח און אַ 
כראָנאַמעטער, און איהר ווילט דאָך וויסען מכח די צייט פון יאֶהר 
די לענג פון טאָג און נאַכט וכדומה --- דאן װעט איחר שוין בעגרייפע) 
וי וויכטיג עס איז געווען פאר די פאַרצייטינע מענשען װאָס עפטער 
גאַנץ אויפמערקזאַם צו בעטראַכטען די בעוועגונגען פון דער זון בווײ 
טאָג און די בעוועגונגען פון דער לבנה און פון די פּלאַנעטען און 
שטערן ביינאַכט. 
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די יעגער און פּאַסטוכער (פיה-פיטערער) האָבען עס זעהר נוי- 
טחיג בעדארפט וויסען אין זייערע װאַנדערוננען, און די אַקער-בױער 
האָבען עס בעדארפט ויסען ביי זייערע פערזעאוננען, אום ניט 
צו פערשפּעטינען מיט דער שניט-צייט. זיי האָבען דאַרום געקוקט 
אויפ'ן הימעל צו יעדער צייט פון יאָהר און געלענט דערמיט דעם 
פונדאַמענט פון דער אַסטראָנאָמיע, | 

בעטראַכטענדיג די בעוועגונגען פון דער זון, װאָס עס אין נא- 
טירליך געווען דאָס וויכטינסטע פֿאַר זיי, האָבען אונזערע אור-אור- 
עלטערען ביסלעכווייז בעשטימט איהר וועג דורך געווי סע 
שט ע רן-ג; רופ ען אין פערליף פון אַ יאָהר צי'ט, אזוי האָבען 
זיי געלערנט צו אונטערשיידען געוויסע קאַנסטעלאַציאַנען און אויך דעם 
קרייז פון דער זון אופ' המיעל. | | 

דיעזער קרייז טראָגט אין דער אַסטראַנאָמיע דעם נאָמען ,עק- 
ליפּטיק" סיר ווייסען יעצט, אז די זון בעווענט זיך נאָר ניט אַרום דער 
ערד, נור פערקעהרט, אַז די ערד בעװענט זיך אין א געויסען 
קרייז אַרום דער זון; אָבער דאָס מאַכט נאָר ניט אויס פאַר אונזערע 
אויגען. דאָס װאָס מיר רופען יעצט ,, שײינבאַרע בעוועגונגען" פון דער 
זון, דאָפס האָבען מענשען געהאַלטען פאַר רעעלע בעוועגוננען פון דער 
זון נאָך גאָר ניט לאנג צוריק. 

פאַר אונזער געוועהנליכער שטערן-זעהעריי קענען מיר יערענפאַלס. 
אָננעהמען דאָס, װאָס מיר זעהען מיט אונזערע פשוט'ע אויגנען, און 
דערווייל לאָזען נאָר אָן אַ זייט די פראַנע וועגען די י ע ה ר יכ ע 
ב ע ווע גוננ ען פון דער ערד אַרום דער זון. די פאַזיציע פון 
דער , עקליפּטיק" בלייבט נאַטירליך די זעלבע אויף דעם הימלישען 
געוועלב, אויב מיר וועלען האלטען די בעוועגונגען פון דער זון 
פֿאַר שיינב אַ רע, וי די וויסענשאפטליכע אַסטראַנאָמיע בעווייזט 
עס אונבעשטרייטבאַר, אָדער פאַר ר ע ע ? ע, וי די פאַרצייטינע 
מענשען האַבען עס גענלויבט און וי אונזערע אוינען זעהען עס 
שטענריג. 

ווען מיר זאָלען זיך יעצט פאָרשטעלען אַ פּאָס אויף דעם הימעל 
אונגעפעהר צוויי מאָל אזוי די ברייט, װוי דער דיאַמעטער (דורכמעסער) 
פון דער זון, ביי ביידע זייטען פון דער עקליפּטיק, וועלען מיר דערמיט 
אויסצייכענען דאָס, װאָס מען רופט , זאָדיאַק" און וואו עס ליגען אויס- 
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געלעגט וי אַ רייף אָדער וי אַ רינג די 12 שטערן-גרופּען אָדער מזלות, 
וועלכע זיינען פון די עלטסטע צייטען אֵן אָנגערופען געװאָרען מיי- 
סטעס מיט נעמען פון חיות. | 

-רי בעשטימונג פון דער זונ 
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צייכנונג 8, --- דו 19 מזלות מוט אַראַבישע אויפשרופטען. 


-- זאָנט דער גרויסער אמעריקאַנער אַסטראַנאָם ניוקאָם אין זיין פּאַ- 
פּולערער אַסטראַנאַמיע, --- , מעג גערעכענט ווערען אלס די געבורט 
פון דער אַסטראַנאָמישער װיסענשאַפט". די ביז-היסטאָרישע אַסטראַ- 
נאָמען האָבען צוטהיילט די עקליפּטיק און זאָדיאַק אין צ וװ ו ע ? ף 

יס ח ייל?לעז, וועלכע זיינען געוועהנליך בעקאַנט אַלְס ,צייכענס פון 
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זאָדיאַק". דיעזע צוטהיילונג איז וואהרשיינליף ארויסגערופען גע- 
װאָרען צוליעב די נוצען פון אַקערבױי און כראַנאַלאָגישע רעכנונגען 
פון יאָהרען. 

| מיר האָבען קיינע היסטאָרישע דאַקומענטען מכח די בילדער און 
צייכענם פון זאָדיאַק. וואָס פאַר אידעען די פערפאַסער פון אַזעלכע 
| מיר שליסען נור פון זייטינע 











צויבנונג 9, --- אַן אַלטער זאָדיאַק פון אינדיען. 


אומשטענדען. מען רעכענט, אַז די נעמען פון די מזלות זיינען אַרוס- 
גערופען געװאָרען דורך די יאַהרעס-צייטען, די אַקערבוײסעזאַנען, 
א. ז. וו 

אזוי רעכענט מען, צום ביישפּיעל, אַז די דריי פֿריהלינגס-צייי 
כענס פון זאָדיאַק;: דער , באַראַן" אָדער מזל טלה, דער אָקס" אָדער 
מז? שור און דער , צווילינג" אָדער מז? תאומים זיינען פערבונדען 
געװאָרען מיט דער געבורט פון יונגע בתמות אין סטאָדעס, 
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דער צייכען , קאַנסער" (ראק) אָדער מז? סרטן, ווען די זון דער- 
גרייכט איהר גרעסטע הויכקייט אויף דער נאַרדליכער העלפט פון דער 
ערד און הויבט אָן איהר וועג צוריק אַרונטער (דאָס איז ענדע יוני, 
ווען די טענ זיינען די לעננסטע פון יאָהר), זאָל שטאַמען דערפון, 
װאָס אַ ראַק בעווענט זיך ריקווערטס. 


יצ שסט 





צויכנונג 9א, -- די 19 מזלות קאָפּירט פון אַן אַלטען אידישען לוח, 


דער צייכען , לעאָ" (לייב) אָדער מז? אריה האָט פאַרגעשטעלט 
די גרעסטע היץ פון זומער (אין מאָנאַט יולי), 

דער צייכען ,ווירניניס" אָדער מז? בתולה האָט פאָרגעשטעלט 
די שניט-צייט. דער צייכען , ליבראַ" (װאַנשאָל) אָדער מז? מאזנים 
האָט פאָרגעשטעלט די צייט, ווען טאָג און נאַכט ווערען גלייך אין 
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הערבסט און באַלאַנסירען זיך אַזױ אויף דער װאַנישאָ? פון יאָהר, 
דער צייכען , סקאָרפּיאָן" אָדער מז? עקרב זאָל האָבען אַ פערבינ- 
דונג מיט דער פערמעהרונג פון גיפטיגע שלאַנגנען אין אַקטאָבער, 
דער צייכען , סאַדזשיטאַריוס" (פיי?-אוןדבוינעזדשיסער) אַדער 
מז? קשת זאָל זיך בעציהען אויף דער געיעג-צייט אין נאַװעמבער. 
װאָס אָנבעלאַנגט דעם צייכען ,קאַפּריקאָרן" (באָק) אָדער מול 
גדי, זאָ גניט מען יעצט נאָך אַ מעהר פאַנטאַסטישע ערקלערונג וועגען 
איהם, וי ווענען דעם צייכען קאַנסער, 
דער צייכען ,אַקװאַריוס" (וואסער-טרענער) אָדער מזל דלי 
שטעלט פֿאָר די ווינטער-רענענס און דער צייכען , פּיסעס" (פיש) אָדער 
מז? דנים בעצייכענט די צייט פון פיש-פאַנגעריי, נאָר שליסליך זיי- 
נען דאָס אַלץ השערות. דיעזע נעמען פון די מזלות זיינען יערענפאַלס 
זעהר אַלטע, יאַהר-טױזענדע פאר דער קריסטליכער צייט-רעכנונג. 
מיר וועלען זיך לעננער ניט אָבשטעלען אויף דיעזען זעהר אינ- 
טערעסאַנטען קולטור-געשיכטליכען ענין. פיעלע זעהר גרינדליכע 
היסטאָרישע נאָכפאָרשוננען זיינען געמאַכט געװאָרען וענען דעם 
אורשפּרונג פון די זעהר זאָנדערבאַרע צייכענס פון די 12 מזלות, וועלכע 
יעדער איד האָט נעזעהן אָדער קען זעהן אין אַ מחזור. אָבער צו 
גאַנץ בעשטימטע שליסע איז מען נאָך ניט געקומען ביז יעצט. דיעזץ 
ינעמען זיינען יעדענפאַלס פאַנטאַסטישע און האָבען ניט די מינדעסטע 
עהנליכקייט צו די שטער-נרופּען, וועלכע זיי בעצייכענען, 
יעדענפאַלס, אונז אינטערעסירען דאַ ניט די צייכענס פון זאַ- 
דיאַק, נאָר טאַקע די שטערז-נרופּען נופא אויף דעם שיינבאַרען וועג פון. 
דער זון, אום דורך דעם מעהר בעקאַנט צו ווערען מיט דער שטערן- 
וועלט. ווען מיר זאַלען בעאָבאַכטען דיעזע קאַנסטעלאַציאַנען אָדער 
מז"ות, איידער די זון נעהט אויף, וועלען מיר זיי אין אַ ן אַ נ ד ע ר 
צ י י ט פון יאָהר דערקענען ביי נאכט. דאָס גיט אונז, אַלזאָ, אַ 
מיטעל צו אונטערשיידען אָדער צו גרופּירען שטערן אויף דעם חימ- 
לישען נגעוולעב, 
עס פרעשטעהט זיך, אַז ווען מען זעהט א שטערן פאַרטאָנ אין 
דער נאככארשאפט פון דער זון, קען מען איהם שוין ניט זעהן ניט 
נאָר ביי טאָנ, זאָנדערן אויך ביי נאַכט, ווייל ער געהט דאַן אויף און 
- געהט אונטער צוזאַמען מיט דער זון. אָבער דאָס געדויערט נאָר אַ 
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געוויסע צייט, געועהנליך אַ מאָנאַט. דאַרום האָט מען אויך 
די צוועלף מזלות גערופען פאַרצייטען ,די הייזער פון דער זון". מען 
האָט זיך פאַרגעשטעלט, אַז יעדען מאָנאָט װאַנדערט די זון פון איין 
אַזאַ ,הימלישע הויז" אין אַן אַנדערע, ביז זי מאכט דורך אין פערלויף 
פון אַ גאַנצען יאָהר איהר רייזע אויף דער , עקליפּטיק" און פאַנגט 
פון דאָס נייע אָן צו בייטען יעדען מאָנאַט די זעלבע קװואַרטירען. 

אַזױ דוכט זיך עס טאַקע אויס, ווען מען בעטראַכט נאָר די שיינ- 
בארע בעוועגונגען פון דער זון און ווען מען ווייס גאר ניט ועגען 
די ווירקליכע בעווענונגען פון דער ערד אי ארום זיך זעלבסט (דיעזע 
בעוועגונג איז ניט גראַדע פּונקט 24 שטונדען, נאָר יערעס מאָל מיט 
4 מינוטען ווע נינער, וי יעדער סטודענט פון אַסטראַנאָמיע 
ווייס עס), אי אַרום דער זון, אָט גנראַדע צוליעב דיעזע בעוועגונגען 
פון דער ערד בעמערקען מיר עס, װי די זון ש ט ע ה ט אפ פו 
איהרע , הייזער" אָדער מזלות יעדען מאַנאַט, זאַ דאָס אין אַ געוויסער 
צייט אַרום קענען מיר שוין זעהן ביי נאַכט די זעלבע קאָנסטעלאַציאָן, 
װאָס איז פריהער נעווען, זאַ צו זאַנען, די קװואַרטיר פון דער זון. 

אום דיעזע אַלע מזלות צו קענען זעהן ביי נאַכט, מוזן מען מאַכען 
בעאָבאַכטונגען אין פערשיעדענע צייטען פון יאָהר, דערביי מון מען 
זיך אויך בענוצען מיט שטער-קאַרטען, וועלכע מען קען געפינען אין 
יעדען האַנדדבוך פון אַסטראַנאָמיע אָדער וועלכע מען קען קויפען פאַר 
איינינע סענט אין אַ בוך-האַנדלונג פון נאַטור-װיסענשפאַטליכע ווערק, 
מאַנכע פון די מזלות בעשטעהען פון אַזעלכע שטערן, וועלכע גלאַנצען 
ניט אַזױ העלל, אַז זיי זאָלען זיך לייכט װאַרפען אין די אוינען. ווער 
עס איז גוט בעקאַנט מיט דער הימלישער געאַנראַפיע, דער קען זיי 
לייכט אָנציינען אויפ'ן הימעל אין אַ שטערנדינער נאַכט; אָבער דער 
אָנפאַנגער מוז זעהר אויפמערקזאם פריהער נאָכקוקען די פּאָזיציעס 
פון די שטערן אויף אַ קאַרטע און נאכהער זיי נאָכזוכען אויפ'ן הימ" 
לישען געוועלב. 

אין יאַנואַר קען מען אם בעסטען זעהן ביי נאַכט פֿאַלנענדע 
שטערױנרופּען פון זאָדיאק: סזל שור, מזל תאומים און מז? אריה. 
אַרום 9 אוהר אַבענדס אין יאַנואר נלאַנצען אויף דעם זעניט די בע- 
מערקבארסטע שטערן פון מזל שור ; דער אַלדעבאַראַן און די פּלעיאַדען, 
וועלכע זיינען שוין אָנגעצייגט געווארען אין פאַריגען קאַפּיטעל, וען 
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איהר װועט דאַן פעררייסען דעם קאָפּ און קוקען אויפ'ן הימעל, װעט 
איחר זיכער דערזעהן אַ גרופּע קליינע שטערן (6 פאַר אַ געוועהנליכע 
אוינ) איינער לעבען דעם אַנדערען -- דאָס זיינען די שוין אונז בע" 
קאַנטע פּלעיאַדען. עטװאָס ניעדריגער צום זיד וועט איחר דערזעהן 
אַ העלען רויטען שטערן צווישען אַ סך קליינע שטערן -- דאָס זיינען 
דער אַלדעבאַראַן" מיט די היאַדען (זעה צייכנונג נומ. 6), נאכהער 
פאָלנט צו מזרח-זייט דער , צווילינג" אָדער מז? תאומים מיט די צוויי 
נרויסע שטערן , קאַסטאָר און פּאָלוקס", וועלכע וועלען אין מאַָנאָט 
מערץ זיין אוום 9 אוחר אַבענדס אויפ'ן זעניט. 

אין מאָנאַט יאַנואַר, אָרום 10 אוהר אַבענדס, קען מען בעמערקען 
וי עס געהט אויף דער העלסטער שטערן, גענאַנט , רענולוס", פון מזל 
אריה; אין אַפּרי?ל מאָנאַט שיינט שוין דיעזער שטערן פון ערשטעױ 
מאַנניטיוד אין מיטען פון הימעל, גלייך איבער'ן קאָפּ, אַרום 9 אוהר 
אַבענדם. 

אָט אַזוֹי, ווען מען זאָל בעטראַכטען אין א געוויסען אָרט אויף 
דער ערד ווענינסטענס איין מאָל יעדען מאָנאַט אַרום 9 אוהר אבענדס 
די פּאָזיציעס פון שטערגרופּען אויפ'ן זעניט, װועט מען מיט דער 
הילפע פון אַ שטערן-קאַרטע קענען אונטערשיידען אַלֶע 12 מזלות און 
איבערהויפּט קלאָר ווערען אין דער הימלישער נעאָנראַפיע, | 

בלוין 2 פון די 12 מזלות צייכנען זיך אויס מיט שטערן פון 
ערשטער מאַגניטיוד,. דאָס זיינען, נעמליך: פז?ל שור מיט'ן , אַלדע" 
באַראַן", מז? תאומים מיט , קאַסטאָר און פּאָלוסקס", מז? אריה מיטץ 
, רענולוס", מזל בתולה מיט ,ספּיקאַ" (עננליש אױסגעשפּראַכען: 
ספּייקא, אַ לאַטײנישער װאָרט װאָס בעדייטעט: די קעפּעל מיט די 
קערנער פון א ווייץ-זאנג) און מז?ל עקרב מיט'ן , אַנטאַרעס" (דאָס איז אַ 
גריכישער לעגענדארישער נאָמען), 

דיעזע העלע שטערן זיינען גוטע סמנים פאַר דיעזע מזלות. סמיט 
מזל שור און מזל תאומים זיינען סיר שוין בעקאַנט געװאָרען אין 
פאָרינען קאַפּיטעל,. די אַנדערע איז ניט שווער צו אונטערשיידען, וועז 
מען ווייס שוין, וואו און װוי אַזױ צו געפינען די שוין בעשריעבענע 
וויכטינסטע קאַנסטעלאַציאַנען אויף אונזער נאַרדליכען הימעל, 

די 12 מזלות ווערן גערעכענט אין אונזערע צייטען אין פאָלגענדער 
אָרדנונג, אָנפאַנגענדיג אין 5 ריה ליננ: מז? ט לה ב(באַראַן, 





46 די הימעל-וועלט : 
ש ו ר (אָקס), ת א וװ סמ י ם (צוילינג), ס ר ט | (קאַנסער), 
א ריה (ליב), ב תולה (גוירגיניס" אויף לאַטיין), מ א זני ם 
(װאָגשאָל), ע ק ר ב (סקאָרפּיאַן), ‏ ק ש ת (שיסער פון פייל-און- 
ביינען), ג ד י (באָק), ד ? י (װאַסער-טרענער) און ד ג י ם 
(, פּיסעס" אויף לאַטיין). 


די , ספּיקא" פון מזל בתולה איז אַ זעהר שיינענדער און פונקעלנ- 
דער שטערן, װאָס מען קען לייכט דערקענען, ווען מען ווייס נור, וי 
צו בעשטימען די פּאַזיציע פון אַן אַנדער שטערן פון ערשטער מאַגניײ 
טיוד, וועלכער טראָגט דעם נאָמען , אַרקטורוס" (פון גריכישע ווערטער 
,אַרקטאָס? -- בער און , אוראָס? -- וועכטער) און וועלכער פער- 
שווינדעט פון אונזער נאָרדליכע האָריזאַנטען נור אַ קורצע צייט פון 
יאָהר. ער פאָלְנט נאָך דעם עק פון , גרויסען בער" אויף א געוויסער 
ווייטקייט אין אַ זידליכער ריכטונג. דערפון קומט זיין נאָמען און דורך 
דעם קען מען איהם לייכט דערקענען אויפ'ן הימלישען געוועלב. 


נאררה : : 


גרויסער בער .- 
א9יי ‏ 5 


: 





ארלטורוס 4 א 


צויכנונג 10, --- דו פּאָזיציע פון אַרקטורוס. 


די פּאַזיציע פון , אַרקטורוס" נאָך דעם ,נרויסען בער" איז, וי 
אויף דער צייכנונג נומ. 10 ער ווערט צונערעכענט צו דער קאַנסטע- 
לאַציאָן, וועלכע ווערט גערופען מיט דעם גריכישען לענענדארישען נא- 
מען , באַאָטעס" (מיינט: דער אָקסען-פיהרער, אַקער-בויער), וועלכע 
איז זעהר בעמערקבאַר אויך דורך אַנדערע איהרע שטערן, בעזאַנדערס 
דורך די עטליכע שטערן אין דער פאָרמע פון אַ האַלבען קרייז, וועלכע 





פיליפ קראנץ 47 


ווערען גערופען , נאַרדליכע קרוין" (אויף לאַטײן: קאָראָנאַ באָרע- 
אליס), וי אויף צייכנונג נומ. 10. 

אוננעפעהר אויף אַזא ווייטקייט, וי דער אַרקטורום" איז פון 
דעם לעצטען שטערן אין דעם עק פון ,גרויסען בער", גלאַנצט די 
,ספּיקא" אַרונטער צום זיד פון דעם , אַרקטורוס". 

שטעהענדיג מיטץ פּנים צום דרום, קען מען גוט בעאָבאַכטען 
אָרום 9 אוהר אַבענדס, נלייך אַנטקענען זיך, אונגעפעהר אויף דעם 
הימלישען קרייז, וואו די זון געפינט זיך 12 אוהר בֵיי טאָג, די 12 
מזלות אויף דער נאָרדליכער העלפט פון דעם ערד-קוגעל, אַזױ ; 

אין יאַנואַר -- מז? שור מיט די היאַדען, דעם אַלדעאַבראַן און 
די פּלעיאַדען ; אין פעברואַר און אויך אין מערץ -- מזל תאומים מיט 
קאסטאָר און פּאָלוקס און מז? סרטן; אין אַפּריל און אין מאַי -- 
מז? אַריה מיט'ן , רעגולום" ; אין יוני -- מזל בתולה מיט , ספּיקא" 
(און אויך דער , אַרקטורוס" איבער איהר, העכער צום נאָרד); אין 
ונלי און אוינוסט -- מזל מאזנים און מז? עקרב מיט'ן , אַנטארעס" ; 
אין סעפּטעמבער --- מז? קשת (לייכט צו דערקענען דורך אַ גרופּע 
שטערן, ספּעציעל דריי שטערן פון צווייטער מאַגניטיוד, וועלכע פאָלגען 
נאָך מז? עקרב מיט דעם זעהר קענטינען ,אנטאָרעס", אַ שטערן פון 
ערשטער מאַגניטיוד) ; אין אָקטאָבער --- מז? נדי און מז? דלי; אין 
נאָוועמבער --- מז? דנים און אין דעצעמבער --- מזל טלה, 


אל אֹל א'* 


מיר האָבען דאַ אזוי נעלערנט וי אַזױ צו דערקענען אויף דעם 
נאַרדליכען הימעל געוועלב די וויכטינסטע קאַנסטעלאַציאַנען מיט זייע- 
רע העלסטע שטערן. מיט די קאַנסטעלאַציאַנען און העלסטע שטערן אויף 
דעם זידליכען הימעל געוועלב וועלען מיר זיך דאָ ניט פערנעהמען, איינ- 
פאך דערפאַר, וויי? אין אונזערע געגענדען קענען מיר זיי גאָר ניט 
זעהען,. דער נאַנצער הימעל איז צוטהיילט געװאָרען אין אַ געוויסער 
צאָה? שטער-גרופּען מיט מעהר אָדער ווענינער פאַנטאַסטישע נעמען. 
דאָס איז איינגעפיהרט געװאָרען אין נאַנץ אלטע צייטען און איז פער- 
בליבען אויך אין אונזערע, טהיילווייז אויס געװאָהנהייט און טהייל- 
ווייז, וויי? עס איז אזוי לייכטער צו גרופּירען און אונטערשיידען די 
שטערן. 
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לויט זייער נלאַנץ אָדער העלקייט זיינען די 19 שטערן פון 
ערשטער מאַנניטיוד אויף דעם גאנצען הימעל געוועלב אויסנעשטעלט 
געװאָרען פון אַסטראַנאָמען (נאַטירליך נאָך אַ סך פּראָבעס און מעס- 
טונגען מיט געוויסע אינסטרומענטען), וי פאַלנט : 

1--0 י ר י ו ס, אָדער ,אַלפא פון גרויסען הונד". 

2?ק אַנ אַ פּוס, אָדער ,אַלטא פון דער שיף" (דאָס אין אַ 
קאָנסטעלאַציאָן אויף דעם זידליכען הימעל געוועלב). 

3.---, אַלטאַ פון סענטאָרוס" (דאָס איז ווידער אַ קאָנסטעלאַציאָן 
אויף דעם זידליכען הימע? געוועלכ; דער נאָמען קומט פון דער 
לעגענדארישער גריכישער חיה ס ע נ ט אַ ר מיט אַ קאָפּ, הענד און אַ 
האַלבען קערפּער פון אַ מענש אויף פערדישע פיס). 

4--אַרק ט ור ו ס, אָדער , אלפאַ פון באָאָטעס", 

5 וע ג אַ, אַָדער ,אַלפאַ פון דער לירא". 

6-רינעל, אַדער ‏ בעטאַ פון אַריאָן". 

1{ אַפ ע 7 א, אַָדער ,אַלפאַ פון אַרינאַ". 

8.--8 ר אַ ס י אָ ן, אָדער ,אַלפאַ פון קליינעם הונד". 

9 עט ע5גיוז, אַדער ,אַלפאַ פון אַריאָן". 

0--, בעטאַ פון סענטאָרוס". | 

1 אכ ערנ אַר, אָדער ,אַלפאַ פון ערידאַנוס" (דאָס איז 
אַ קאַנסטעלאַציאָן אויף דעם זידליכען הימעל נעוועלב ; דער נאָמען 
,עריראַנוס" איז נאָך אַ לעגענדאָרישען גריכישען טייך, און דער נאָמען 
אַכערנאַר" אין אַן אַרבישער). 

2--אַ 5 ד ע-ב אַ ר אַ ז, אָדער , אַלפאַ פון טאָרוס (מזל שור)", 

8 נט אַר ע ס, אַדער יאַלפאַ פון סקאַרפּיאָן (מזל 
עקרב)", 

4.--, אַלפאַ פון זידליכען קרייץ" (דאָס איז די מערקווירדיגסטע 
קאַנסטעלאַציאָן, װאָס מען זעהט, ווען מען געפינט זיך אויף דער זיך- 
ליכער העלפט פון ערד-קונעפ). 

2---אַ 5 ט אַ יי ר, אַָדער , אַלפאַ פון אַקװילאַ (אָדלער)", 

8.--0 פּ יק א, אָדער אַלפאַ פון ווירגיניס (מזל בתולח)", 

17 א מ אַ' ח אַ וו ט, אַָדער ,אַלפאַ פון זידליכען פיש" 
(דאָס איז אַ קאָנסטעלאַציאָן אויף דעם זידליכען הימעל געוועלב ; בע- 
דייטעט: "מז? פון אַ גרויסע פיש"). 
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8.---, בעטא פון זידליכען קרייץ". 

9--ר ע גולוס, אָדער ,אַלפאַ פון לעאַ (מזל אריה)". 

מאַנכע פון די שטערן פון דער צווייטער מאַגניטיוד טראָנען אויך 
בעזונדערע נעמען, מייסטענס אַראַבישע, אָבער מיר קענען זיך ניט 
אריינלאָזען אין אַזעלכע איינצעלהייטען. עס ועט נאנץ גענוג זיין, 
ווען דער לעזער װעט נגעדענקען עטליכע פון די איבערנעגעבענע נעמען 
און וועט קענען אָנצייגען די װיכטיגסטע פון די קאַנסטעלאַציאַנען אין 
אונזערע נאָרדליכע געגענדען. 

מיר וועלען זיך דאָ מעחר ניט פערנעהמען מיט שטערך-זעהעריי 
און וועלען איבערגעבען אין די נעקסטע קאַפּיטלען, װאָס אסטראַ- 
נאָשען זיינען דערגאננגען ווענען די נגרויסקייט, ווייטקייט, געבוי און 
איינענע בעװעגונגען פון די שטערן, וועלכע מען רופט פ יק ס ע, 
וויי? זייערע געגנעזייטיגע פּאַזיציעס שיינען צוֹ בלייבען אונפער- 
ענדערט, 


קאַפּיטעל 6. 
װאַריאַבלע און נייע שטערן. 


נלענצען טאַקע די שטערן אזוי, װוי מיר זעהען זיי פון אונזעף 
אַבסערװאַטאָריע אויף דער ערד? קומען נאָר קיינע ענדערונגען ניט 
פאָר אין זייער שיין ? טרפעט עס גאָר ניט, אז עס זאָלען זיך פּלוצלונג 
בעווייזען נייע שטערן, אָדער אַז אַלטע זאָלען אין גאנצען פערשווינדען? 

מיר וועלען דאָ אין קורצען איבערגעבען, װאָס די אַסטראַנאַמיע 
ענטפערט אויף דיעזע פראנען. 

ווענען די גרעסטע צאָה? שטערן בלייבט צו זאָנען, אַז ביז יעצט 
האָט מען נאָר ניט געקענט בעמערקען אַפילו מיט די גרעסטע טע- 
לעסקאָפּען און מיט די בעסטע פאַטאַמעטרישע אינסטרומענטען (צו 
מעסטען די ה ע ?5 ק יי ט פו לייכטענדע זאכען) אירגענד וועלכע 
ענדערונג אין זייער נלאנץ און קאֲליר, עס זיינען אָבער פאראן א 
פּאָר אַזעלכע, װאָס די ענדערונגען פון זייער גלאנץ קען מען בעמער- 
קען אַפילו מיט נאַקעטע אוינען. 

מיט דער הילפע פון טלעעסקאָפּען און אַנדערע אינסטרומענטען 
האָבען אַסטראַנאַמען שוין אויסגעפונען וועניגסטענס אַ הח ונ ד ע ר ט 








50 די הימעל וועלט 


שט ע רן, װאָס שיינען ניט אַלע מאַל נלייך און װאָס טראָנען דאָרום 
דעם נאָמען , װאַריאַבלע שטערן", 

צווישען אַזעלכע נעפינט זיך איינער, וועלכער טראַנט טאקע דעם 
נאָמען ,דער וואונדערבאַָרער",. אין דער אַסטראַנאַמיע רופט מען איהם 
,מיראַ סעטי", דאס מיינט ; דער וואונדער פון דער שטערךגרופע, 
וועלכע טראָגט דעם נאָמען , סעטוס" (א גריכיש װאָרט װאָס בעדיי- 
טעט: װאַלפיש). דעם דאָזינען װאונדערבאַרען שטערן קען מען 
זעהן מיט נאַקעטע אויגען, נאַטירליך ווען מען ווייס, וואו איהם צו 
זוכען אויף דעם הימלישען געוועלב. דיעזע קאַנסטעלאַציאָן ענטהאלט 
נראַדע ניט אזעלכע העל-שיינענדע שטערן, אַז דער אָנפאַנגער זאָל איהר 
קנען דערקענען אזוי לייכט, וו' למש? דעם ,גרויסען בער", דעם 
,אַריאָן", דעם ,נרויסען הונד", דעם מז? שור, דעם מז? תאומים און 
עטליכע אַנדערע װואָס זייערע פּאַזיציעס זיינען שוין בעשריעבען גנע- 
װאָרען אין די פאַריגע קאַפּיטלעך. ווען איינער זאָל זיך פערזאָרגען 
מיט אַ נוטער שטערן-קאַרטע און מיט אַ גנוטער פעלד-נלאָז און דערצו 
זיד בעװואַפענען מיט געדולד און בעאָבאַכטען װאָס עפטער דעם הי- 
מעל ביינאַכט, וועט ער אויך דערקענען דעם בעריהמטען , מיראַ סעטי". 
יעדענפאַלס, ווער עס האָט נור אַמאָל בעטראַכט דעם דאָזינען שטערן, 
וועט צוגעבען, אַז ער פערדיענט כשר דעם נאָמען , ואונדערבארער", 

אין פערלויף פון 331 טעג מאַכט ,מיראַ סעטי" דורך פיעלע זעהר 
ערשטוינענדע װאַריאַציאַנען אָדער ענדערוננען. 15 טעג גלאַנצט ער, 
וי אַ שטערן פון , גרויסען בער". דאַן קען מען איהם לייכט זעהן מיט 
נאַקעטע אוינען. נאַכהער ווערט זיין גלאַנץ אַלְץ קלענער, בין עס 
ווערט אונמענליך צו בעמערקען איהם מיט נאַקעטע אוינען. ער פער- 
שווינדט פון אונזערע אויגען פ מאַנאַט נאָכאַנאַנד,. נאַכהער הויבט 
ער ווידער אַן צוֹ בעווייזען זיך, און זיין נלאנץ ווערט אלץ גרעסער 
אין פערלויף פון 8 מאַנאַט, ביז ער ווערט אַ שטערן פון צווייטער מאַג- 
ניטיוד אָדער גרויסקייט. אט אַזױ ענדערט זיך זיין שיין כסדר אין 
אַ פּעריאָד פון 281 טענ. דערביי ענדערט זיך אויך זיין קאָליר,. ווען 
ער דערגרייכט זיין העכסטען גלאַנץ, איז זיין קאָליר אַ געלער, נאַכהער 
קריגט ער אַ רויטען קאָלִיר. 

די אורזאַכען פון אַזעלכע ווירקליך וואונדערבארע װאַריאַציאַנען 
בלייבען נאַך אַלץ אַ געהיימניס פאָר אונן. עס פערשטעהט זיך, אָז 
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אַסטראַנאָמען האָבען געזוכט צוֹ נעבען װיסענשאַפטליכע ערקלעחרונ" 
גען ווענען דעם ; אָבער אזוי וי דאָס זיינען שליסליך אַלְץ השערות, 
וועלען מיר דאָ ווענען דעם גאָר ניט ריידען, - | 

שיון אונגעפעהר 300 הונדערט יאָהר, וי מען האָטט בעמערקט די 
ענדערונגען פון , מיראַ סעטי" און װי מען פאַרשט זיי מיט דעם גרעס- 
טען אינטערעס אין אָבסערװואַטאָריעס. 

דערפאר האָט מען שוין געפונען אַ פּאַזיטיווע ערקלערונג וועגען 
אַ צווייטען זעהר מערקווירדינען װאַריאַבלען שטערן, וועלכען מען 
קען אויך בעמערקען מיט נאַקעטע אויגען. דאָס אין דער בעריהמ" 
טער שטען פאַלגאָל? (פון אַן אַראַבישען ואָרט, װאָס מיינט צו- 
שטערונג),. מען רופט איהם אויך דער , טייפעל-שטערן". ער ווערט צו" 
גערעכענט צו דער שטערך-נרופּע וועלכע טראָנט דעם נאָמען פון דעם 
נריכישען לעגענדאָרישען העלד ,פּערסעאוס" און וועלכע גלאַנצט 
אין דער נאַכבאַרשאַפט פון די שוין אונז בעקאַנטע קאַנסטעלאַציאַנען 
,קאסיאָפּעריא", , אַרינא" און די , פּלעיאָדען",. נעוועהנליך שיינט דער 
אַלגאָל" וי אַ שטערן פון דער צווייטער מאַגניטיוד. נאָר אַ פּאַר 
שטונדען אין פערלויף פון עטװאָס ווענינער פון דריי מעת-לעת ווערט 
ער ד ונ ק ע 5 ע ר אן שיינט בליז וי אַ שטערן פון פיערטער 
מאַנניטיוד, 

די צייכנונג 11 ציינט די פּאַזיציע פון דיזען , טייפעל-שטערן" אין 
דער קאָנסטעלאַציאָן , פּערסעאוס". 

אָט אַזױ געהט עס כסדר מיט דעם נלאַנץ פון , אלגאָל?: 2 טעג 
און 13 שטונדען שיינט ער וי ט שטערן פון צווייטער מאַנניטיור, 
און צוויי שטונרען מיט 80 מינוט נאַכהער שיינט ער שוין וי אַ שטערן 
פון פערטער מאַנניטיוד. זיין שוואַכסטער גלאַנץ דויערט אַ 9 מינוט. 
נאַכהער דויערט עס דריי שטונדען מיט 80 מינוט ביז ער קומט ווידער, 
זא צו זאָגען, צו זיך, צו זיין געוועהנליכען גלאַנץ. - 

אסטראַנאַמען, וועלכע האָבען נאָכנעפאָרשט דיעזע זעהר שנעלע 
גון אונגעוועהנליכע ענדערוננען אין דעם שיין פון דיעזען , טייפעל- 
שטערן" -- און עס איז אַ יאָהר 200 זייט מען פאַרשט זיינע ענדערונ- 
גען -- זיינען געקומען צום שלוס, אַז די אורזאכע דערפון זאָל זיין, 
װאָס א זעהר גרויסער ד ונ ק ע ?ער ק ער פ ער, נעמליך א 
ריוינע פּלאַנעטע װאַנדערט אַ רום א י ה ם רעגעלמעסיג יעדע 4 





פס ;4 די הימע? וועלט 


און אַ האלב טענ און פערשטעלט אַזױ זיין שיין,. נאָך גענויערע און 
פּינקטליכערע נאָכפאָרשונגען האָט מען אָבער אויסנגעפונען אַזעלכע 
אונרענעלמעסיגקייטען אין דיעזע װאַראַציאַנען, אַז מען איז שוין אין 
צווייפעל, אויב דאָס אלעס קומט ווירקליך דערפון, װאָס אַ גרויסער דונ- 
קעלער קערפּער דרעהט זיך אַרום דעם אַלגאָל", 
ר די אַנדערע ואריבאַלע 
שטערן קען מען שוין ניט זעהן 
| מיט נאַקעטע אוינען. מיר ווע- 
ר 61 לען דאַדום איבערלאָזען זיי צו 
געטש | די אסטראַנאָמען, וועלכע זיינען 
. }| בעוואַפענט מיט טעלעסקאָפּען. 
די פּעריאָדען אין די ענדערונגען 
פון אַזעלכע שטערן, וועלכע זיי- 
| = 6 נען שוין יעצט ענטדעקט גע- 
0 ׂ װאָרען, זיינען זעהר פערשיע- 
אנגא לכ דענע: פוֹן עטליכע טעג ביז 
א עטליכע יאָהר. אויך איז זעהר 
פערשיעדען די אַרט און ווייזע 
0 פון די ענדערוננען אין זייער 
יי שיין. דאָס ווייזט ווידער, אַז 
*"ה, די פערשיעדענהייטען אין דער 
0 2 ידע ( שטערך-וועלט זיינען טאַקע, וי 
: אללילליאיישעמפנא דער פראַנצויזישער אַסטראַנאָם 
ציוכנונג 11.--די פּאָזיצוע פון אַלנָאָ קאמי? פלאַמאַריאָן דריקט זיך 
און פון דו פּלעיאַדען. אויס, אַזױ אונענדליך װי די 
וועלט זעלבסט. 

װאָס אָנבעלאננט צו נאָר נייע שטערן (נאַטירליך, נייע פאר אונ- 
זערע אוינען), זא זיינען זיי אַזאַ זעלטענהייט, אַז זייט די אַסטראָנאָ- 
מישע װיסענשאַפט עקזיסטירט, האָט מען נאָר נעקענט פערצייכנען 
אַ גאנץ קליינע צאָהל אַזעלכע. מיר וועלען אָבער גלייך צוזעצען, אַז די 
נייע שטערן, װאָס ווענען זייער פּלעצליכע ערשיינוננג אויפ'ן הימעל עק- 
זיסטירט קיין צווייפעל ניט, זיינען שליסליך אַלע וידער 8 ע ר- 

שוואונד ען נעװאָרען, און טאַקע גאַנץ שנעל, 






א 
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פאַָרלויפיג ווייס מען פון 98 שטערן, וועלכע זיינען אין פערלויף 
פון די לעצטע צוויי טויזענד יאַהר פּלוצלונג ערשיענען, האָבען גע- 
גלאַנצט אַ געוויסע צייט, און מאַנכע פון זיי אזוי העלל, אז מען האָט 
זיי געקענט זעהן מיט נאַקעטע אוינען, נור וועלכע זיינען פערשוואונדען, 
דאָס הייסט: געבליבען אונזעהבאַר פאַר אונז אויף דער ערר, 


דער מערקווירדינסטער פון אַזעלכע נייע שכנים אויף דעם הימ" 
לישען געוועלב האָט זיך בעוויזען אין 1572, מיט 40 יאָהר פאַר דער 
ערפינדונג פון טעלעסקאָפּ. ער איז צוערשט געזעהן געװוארען אין דער 
נאַכט פון דעם 11טען נאָוועמבער פון יענעם יאָהר צווישען די שטערן 
פון דער שוין אונז בעקאַנטער קאָנסטעלאַציאָן ,קאַסיאָפּעריאַ", פון דעם 
בעריהמטען דענישען אַסטראַנאָםס טיכאַ דע בראַ הע, ועלכער 
האָט איבערגעלאָזען אַן אויספיהרליכע בעשרייבונג פון זיינע בעאָבאַכ- 
טונגען,. דיעזער געהיימניספאָלער שטערן אין שנעל געשטיענען אין 
נלאַנץ, האָט זאָנאַר געשיינט אַזױ העל, װי די פּלאַנעט ,וענום", 
מיט וועלכער מיר וועלען זיך שפּעטער בעקענען. מיט שאַרפע אוינען 
האָט מען איהם געקענט בעמערקען א וי ך ב יי ט אָנ. דעם 
נעקסטען מאָנאָט איז אָבער זיין גלאַנץ געװאָרען אַלץ קלענער און קלע- 
נער ביז דעם פאַלגענדען מאַי, ווען ער איז אין נאַנצען פערשוואונדען 
געװאָרען. 


אין 1604 האָט נעטראָפען אַן עהנליכער פא? אין דער שטערן- 
גרופע, וועלכע טראַנט דעם גריכישען נאַמען , אָפּיאָכוס" (פון אַ גריכו- 
שען װאָרט װאָס בעדייטעט: שלאַנג). אין אָקטאַכער פון יענעם 
יאָהר האָט מען ערשט בעמערקט דיעזען נייען שטערן, ווען ער האָט 
אָנגעפאננען צו גלאַנצען, וי אַ שטערן פון ערשטער מאַגניטיוד, דעם 
נעקסטען ווינטער איז זיין גלאַנץ אַלץ שװאַכער געװאָרען, אָבער מען 
האָט איחהם נאָך געקענט זעהן אין פערלויף פון יאָהר 106098, אין אָנ- 
פאַנג פון 1606 האָט ער זיך אין נאנצען געזענענט מיט מענשליכע 
אויגען. זייט דאַן כעווייזט ער זיך ניט מעהר,. ק ע פּ 7 ע ר, א גע- 
ניאַלער מאַטעמאַטיקער, איינער פון די פאָטערס פון דער וויסענ- 
שאַפטליכער אַסטראַנשמיע, האָט זאָרנפעלטינ בעאָבאכטעט דיעוע 
וואונדרעבאַרע ערשיינונג און האָט פערשריעבען די קורצע געשיבטע 
פון דיעזען נייען שטערן. | 





54 די הימעל וועלט 


אין 1070 האָט מען בעאַבאַנטעט א שטערן, וועלכער האָט זיך 
אויסגעצייכענט דערמיט, װאָס ער האָט זיך עטליכע מאָל, זאָ צו זאַ- 
גען, פאַנאַנדערנעפלאַקערט און איזן אױיסנעלאַשען געװוארען, איידער 
ער האָט זיך מישב נעווען נאָר אין נאַנצען זיך אָבצוטראַנען פון אונ- 
זער? בליקען. דערוויי? האָט ער זיך נאָך נים צוריקנעקעהרט, 


אין אונזערע צייטען איז דער מערקווירדיגסטער פון אַזעלכע נייע 
שטערן געוויס נגעווען דער דאָזינער, װאָס האָט זיך פּלוצלונג אָנגעצינדען 
אין 1800 אין דער שוין אונז בעקאַנטער שטער-גרופּע , קאָראַנאַ באַ- 
רעאַליס (די נאַרדליכע קרוין)". דעם 11טען און 12טען מאי אין יע- 
נעם יאָהר האָבען איהם דערזעהען ניט ווענינער, וי 8 אַסטראַָנאַמען 
אין אייראָפּאַ און אין אַמעריקאַ. אויב ער האָט גראַדע דאַמאָלס דאָר- 
טען זיך בעוויזען, אָדער ער האָט שוין מיט אַ קורצע צייט פריהער אָנ- 
געפאננען צו שיינען, נאָר מען האָט איהם בעמערקט, וי דאָס אין 
געוועהנליך דער פאַל, בשעת ער האָט דערגרייכט זיין נרעסטען גלאנץ 
--דאָס ווייס מען ניט בעשטימט. נאָר וועגען דער עקזיסטענץ פון אַזאַ 
מערקווירדיגען נאַסט האָט קיין צווייפע? ניט געקענט זיין, וויי? ער 
איז ענטדעקט געווארען אונאבהעננינג פון עטליכע בעאָבאַכטער אין 
פערשיעדענע אבסערװואַטאָריעס און איז נאַכהער געזעהן געװאָרען 
פון אַ סך אַנדערע בעוואוסטע אסטראָנאַמען, 


אין 1816 האָט מען ווידער בעמערקט אַ נייעם שטערן אין דער 
שוין אונזער בעקאַנטער שטערןגרופּע ,סיגנוס (שוא)'; אָבער 
ער איז פערשוואונדען געװאָרען אַזױ שנעל, אַז מען האָט איהם ניט 
געקענט גענוי בעטראַכטען, 


װאָס עס רופט ארויס אַזעלכע פּלעצליכע ערשיינוננען, ווייס מען 
נאָך גאָר ניט. די מיינונג פון מאַנכע אַסטראַנאַמען , אַז דאָס זאַלען 
זיין נייע גנע שאַ פענע ווע 7טען, װערט פערוארפען 
שוין צוליעב דעם אַלין, װאָס זי דויערען אַזאַ קורצ ע 
צ יי ט. דאָס שטימט גאר ניט מיט דער שטענדיגקייט, מען מענ 
זאָגען, עווינקייט פון אלע פיקסע-דשטערן. מען רעכענט דאַרום יעצט, 
אַז אַזעלכע נייע שטערן זיינען אויך ניט מעהר, וי װאַריאַכלע שטערן, 
נאָר די פּעריאָדען פון זייער אויפגלאַנצען זיינען זעהר לאננע. מיט 
דער צייט, ווען מען װעט קענען אוױיספאַרשען מעחר אַזעלכע שטערן 
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און וואונדערבאַרע ערשיינונגען אויפ'ן הימעל, װועט מען אפשר אויך 
קענען דערגעהן זייערע אורזאכען. 

דערוויילע האַבען אַסטראַנאַמען אויך נגעהאט א געלענענהייט צו 
בעאָבאַכטען אַן ערשיינונג, וועלכע פיהרט צוֹם שלום, אַז עס אין 
ניטאַ קיין בעזאַנדערס גרויסער אונטערשיעד צווישען אַ זאָנענאַנטען 
נייען שטערן און אַ װאַריאַבלען שטערן, אַזאַ ערשיינונג איז נעמליך 
פֿאַרגעקומען מיט אַ געוויסען שטערן אויף דעם זידליכען הימע? אין 
אַ קאַנסטעלאַציאַן, וועלכע טראַנט דעם נאַמען ‏ אַרנוס" (אין אונזערע 
נאַרדליכע נעגענדען קען מען דיעזע שטער-גרופּע ניט זעהן). 

די בעאָבאַכטונגען מכח דיעזען אױיסעראַרדענטליכען שטערן זיינען 
נעמאַכט געװאָרען פון בעריהמטע אַסטראַנאַמען, וועלכע האָבען בע- 
. זוכט די זידליכע לענדער. דער בעריהמטער ענגנלישער אַסטראָנאָם 
ה א 5 9 י, דער ענטדעקער פון רער קאַמעטע, וועלכע טראַנט זיין 
נאָמען און וועלכע מיר האָבען געהאט דעם מזל צו זעהן אין זומער פון 
60 זזי בעווייזט זיך פאר אונזערע אוינען אוננעפעהר יעדע 78 יאָהר, 
וי דאָס וועט איבערגעגעבען ווערען אין אַ שפּעטערדינען קאַפּיטעל), 
האָט אין 1677 בעזוכט דעם אינזעל סענט העלענאַ (דער זעלבער, וואו 
נאַפּאַלעאָן דער ערשטער איז געשטאָרבען אלס א געפאננענער פון 
ענגלאַנד), האָט בעשטימט, אז דער דאָזינער שטערן פון , ארגוס" 
געהערט צו דער פערטער מאַנניטיוד. אין 1781 האָט דער פראנצויזי- 
שער אַסטראַנאָס 9 אַ ס אַ ? אויסנעפונען, אַז דער גלאַנץ פון דעם / 
זעלבען שטערן איז פיעל נרעסער געװואָרען און האָט דערגרייכט ביז צו 
דער צ ווייט ער מאַגניטיוד. נאָך שפּעטער, צווישען 1828 און 
8, הדאָט דער זעלבער שטערן שוין געקראַנען דעם נגלאנץ פון אַ 
שטערן פון דער ע ר ש ט ע ר מאַנניטיוד. 

די וואַריאַציאַנען פון דיעזען וואונדער-שטערן זיינען בעזאָנדערס 
נענוי בעאָבאַכטעט געװאָרען פון דעם וועלט-בעריהמטען אַסטראַנאַם 
סער דזשאָהן הערשע? אין זיד אַפריקאַ. 

,דעם זעכצענטען דעצעמבער, -- שרייבט ער, -- האָב איך זיך 
געקליבען צו מאַכען פאַטאַמעטרישע פערגלייכונגען, ווען מיין ערשטוי- 
נען איז ערוועקט געװאָרען דורך די ערשיינונג פון אַ נייעם קאַנדידאַט 
צווישען די העלסטע שטערן פון ערשטער מאַנניטיוד אין דעם טהייל 
- פון חימעק, װאָס איז מיר זעהר בעקאַנט געווען. איך בין געווען זיכער, 
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אַז פריהער האָב איך דאָרטען אַזאַ העל-שיינענדען שטערן ניט גע" 
זעהן". 

נאַכהער אָבער, ווען ער האָט גענומען נאַכזוכען די שטערן-קאַרטען 
און בעשטימען גענוי די פּאַזיציעס פון די שטערן אַרום, האָט ער זיך 
איבערצייגט, אַז דאָס איז געווען ד ע ר זע 5ב ע ר אַלט-בעקאַנ- 
טער שטערן פון , אַרגוס". | 

כיז דעם צווייטען יאַנואר 1828 איז דער נלאַנץ פון דיעזען שטערן 
אַלץ נעשטיעגען, נאָר אין די נעקסטע מאָנאַטען האָט ער שוין גע- 
שיינט ניט העלער, וי דער אַלדעבאַראַן" פון מזל שור,. אין 1842 און 
2 האָט ער אָבכער אויפגענלאנצט מעהר וי פריהער. אין מערץ. 
פון 1843 איז ער געווען דער העלסטער שטערן נאָך דעם נלענצענדען 
,סיריוס פון גרויסען הונד". די פאָלגענדע 25 יאָהר אין זיין גלאַנץ, 
ביסלעכווייז אַלץ קלענער געװאָרען,. ‏ אין 1807 האָט מען איהם שוין 
קוים געקענט דערזעהן מיט'ן נאַקעטען אויג, און אין נעקסטען יאָהר 
האָט ער זיך בעוויזען בלויז אין טעלעסקאָפּען. יי 

אַזױ בלייכט ער אויך אַלס טעלעסקאָפּישער שטערן היינט צו טאָג. 
וועט ער אַמאָל ווידער אזוי אויפנלענצען װוי בעת הערשעל האָט איהם 
בעוואונדערט ? וועט ער פון דאָס ניי דורכמאַכען די זעלבע װאַריאַ* 
ציאָנען, וועלכע אַסטראַנאַמען האָבען נאָכגעפאָרשט אין פערלויף פון 
קנאפּע 900 יאָהר ? 

ווער קען עס וויסען? דאָס נעהערט צו די טיעפסטע סודות פון 
דער נאַטור., 


קאַפּיט על 7. 
דאָפּעלטע און פיעלפאַכע שטערן. 


װאָס מעהר מען בעטראכט די שטערן דורך די גרעסטע טעלעסקאַָ- 
פּען, וועלכע זיינען ביז יעצט צונאַמענגעשטעלט געװאָרען אין גרויסע 
אָכנסערװאַטאָריעס, אַלְץ מעחר וואונדער ענטדעקט מען אויף דעם הימ- 
לישען געוועלב, 

דאָרט איז אַן אונענדליכע וועלט מיט אונענדליכע פערשיעדענ- 
חייטען, אין פאָרינען קאַפּיטעל זיינען איבערגעגעבען געװאָרען איינינע 
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איינצעלהייטען וועגען אַזאַ סאָרט שטערן, וועלבכע שיינען ניט שטענ- 
דיג נלייך און וועלכע ווערען דאַרום גערופען ,װאַריאַבלע שטערן". 
אין דיזען קאַפּיטע? וועלען מיר זיך בעקענען מיט אזעלכע שטערן, 
וועלכע מיר זעהען מיט אונזערע נאַקעטע אויגען אלס א יינ צי גע 
פּונקטען, נאָר וועלכע בעווייזען זיך אין טעלעסקאַפּען אַלס ד אַ פ ע ?- 
טע, דרייפאַ כע א אַנאַר פ יע 5פ א כ ע זנען. װאָס/ 
פאר וואונדערבאַרע זונעןדסיסטעמען עס מוזען דאָרטען זיין ! װוי פער- 
שיעדען דאָס איז פון אונזער זון-סיסטעם ! ! 

שטעלט זיך פאָר, אַז אונזער ערד ווערט בעלויכטען און געואַ- 
רימט ניט פון איין זון, נאָר פון צוויי און דערצו נאָך מיט פער" 
שיעדענע קאַלירען -- װאָס פאַר אַ נאַנץ אַנדער וועלט דאָס װאָלט נע- 
ווען פאר אונז ! און אָט אַזעלכע וואונדערבאַרע וועלטען עקזיסטירען 
אין דעם אונענדליכען רוים. אין דעם קען קיין צווייפעל ניט זיין. ניט 
נאָר האָט מען שוין ענטדעקט אַ סך דאָפּעלטע שטערן, זאָנדערן מען 
האָט אַפילן ‏ א ויס גנע מ אַ ס ט ען מיט עכטע אַסטראַנאָמישע נע- 
נויאינקייט זייערע גענענוייטינע בעווענונגען אוך 
אויך בעשטימט די 8 ע ר י אַ ד ען פון דיזע בעוועגוננען. 

מיט נאַקעטע אוינען קען מען ניט זעחן א דאָפּעלטען שטערן איינ- 
פאך דעריבער, וויי? זיי נעפינען זיך פערהעלטניסמעסיג אַזױ נאָהענט 
איינער צום אַנדערן, אַז זיי נלאנצען װוי א יין פונק ט אופץ 
הימע?. ווען מענשען װאָלטען געהאט אזא נאטירליכע ריאה, װוי מיט 
דער הילפע פון טעלעסקאָפּען, װאָלטען זיי אויך געזעהען מיט זייערע 
נאַקעטע אוינען די אַלע דאָפּעלטע, דרייפאַכע און פיעלפאַכע שטערן, 
וועלכע אַסטראַנאַמען האָבען ענטדעקט זייט דעם סוף פון 18טען 
יאָהרהונדערט אין זייערע אָבסערװאַטאָריעס. | | 

מען קען זיך שטעלען די פראַנע, און מען האָט איהר אויך גע- 
שטעלט : פילייכט 2 אַ ר ט אנז נאָר אונזער אוינ? אפשר זיינען 
גאָר אין דער אמת'ן קיין דאָפּעלטע שטערן ניטאָ, נאָר דאָס דוכט זיך 
אונז אַזױ אויס, וויי? זיי געפינען זיך אויף א נלייכער ליניע צו אונ- 
זערע אויגען אויף דער ערד ? וען צוויי שטערן זאָלען ליענען אויף 
איין ליניע פּונקט אַנטקעגען אונז, קען עס דאָך אויסקומען, דאָס דעם 
חינטערשטען שטערן וועלען מיר ניט זעהן, וי ווייט ער זאָל ניט זיין פון 
דעם פאַדערשטען. איין שטערן װעט אין אַזאַ פאל פּשוט פערשטעלען 
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דעם אַנדערן אַפילו פאר די גרעסטע טעלעסקאָפּען. דאָס טערפט אָבער 
זעהר זעלטען, װי ווייט אַסטראַנאַמען. האבען עס געקענט בעמערקען, 
און אַזעלכע פּאַאָרען טראַגען דעם נאַמען ‏ אָפּטיש-דאָפּעלטע", דאָס 
הייסט ; אַז אזוי שיינען זיי נאָר פאַר אונזערע אויגען, אבער אין דער 
ווירסליכקייט זיינען זי גאַנץ בעזונדערע און ווייט אָב- 
געוונדערטע שטערן, װאָס האָבען קיין שום צוזאַמענהאַנג ניט 
צווישען זיך. 

עס זיינען אָבער דאַ אַזעלכע פּאַאָרען, ואס האָבען אַ זעהר ענגען 
צוזאַמענהאַנג אין זייערע בעווענונגען, װאָס ווירקען טאַקע גאַנץ שטאַרק 
איינער אויף דעם אנדערן דורך זייער אַ נ ציהונגסיקראַפט. 
עס איז זעהר שווער צו בעמערקען זייערע גענענזייטיגע בעוועגונגען, 
ווייל זיי געפינען זיך פון אונז אויף אַזאַ אונגעהויערע ווייטקייט, װועל- 
כע מיר האָבען נאָך פאָרלויפיג קיינע מיטעל צו מעסטען, אָבער מען 
האָט דאָך בעשטימט די בעוועגונגען פון מאַנכע פון אַזעלכע שטערן- 
פּאַאָרען נאָך זעהר פּינקטליכע און געדולדיגע בעאָבאַכטונגען אין אב- 
סערװאַטאָריעס אין פערלויף פון יאַהרען, 

געווענליך קען מען אויסנעפינען די בעווענונגען פון אזעלכע שטערן, 
וועלכע בילדען אויך אַ ד אַ פּע ?טע סיס טע ם פן בעװענוננען 
אַרום א יין צ ענ ט ע ר פון זייער שווערקייט, ווען מען פער- 
גלייכט די בעאָבאַכטונגען פון די אַסטראַנאַמען פון איין דור מיט 
די בעאבאכטוננען פון די אַסטראַנאָמען פון דעם נעקסטען דור, זאָ, צום 
ביישפּיעל, ווען דער אַפטראַנאָם פ ט ר וא ווע (דער פאָטער) האָט 
פערנליכען זיינע בעאָבאַכטונגען מיט די בעאָבאַכטוננען פון דעם אַס- 
טראָנאָםס וויליא ם ה ער שע 6 האָט מען געקענט פעסטשטע- 
לען, אַז געוויסע דאָפּעלטע. שטערן זיינען שוין ניט בלויז אָפּטיש-ראַ- 
פּעלטע, נאָר בעווענען זיך טאַקע ביידע ארום איין צענטראַל-פּונקט, 

וי אַזױ מען מאַבט אַזעלכע בעאָבאַכטוננען און וועלכע אינסטרו- 
מענטען מען בענוצט דערביי -- דאָס קען מען נאָר וויסען, ווען מען ‏ 
שטודירט ספּעציעל אַסטראָנאָמיע. מיר מענען זיך אָבער פערלאָזען 
אויף די מערקווירדינ פּינקטליכע בעאָבאַכטונגען און אויסרעכ- 
נונגען פון גרויסע אַסטראַנאַמען און מאַטעמאַטיקער אין פערלויף פון 
אוננגעפעהר 190 יאָהר, זייט די טעלעסקאָפּען זיינען אַזױ אויסנעבע- 
סערט געװאָרען, אַז מען האָט געקענט דערזעהען אַזעלכע שטערן- 
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פּאַאָרען. מען האָט שוין צוזאַמענגעשטעלט אַ ליסטע פון 200 בינאַ- 
| רען (דאָפּעלטע שטערן), װאָס די פּעריאָדען פון זייערע בעווענונגען 
אַרום איין געמיינשאפטליכען צענטער זיינען גאַנץ גענוי אויסנערע- 
כענט געווארען, דיזע פּעריאָדען ציהען זיך פון קנאַפּע 0 יאַהר בין 
טויזענדע יאַהרען. 

די אסטראַנאמישע וויסענשאַפט האָט שוין דערגרייכט צו אַזא 
מדרנה, אַז זי קען זאָנאַר בעשטימען, אויב אַ שטערן איז אין דער 
ווירקליכקייט א דאָפּעלטער, נאָך איידער מען האָט געהאָט די מעג- 
ליכקייט דאָס צו דערזעהען דורך אַ טעלעסקאָפּ, מיר וועלען דאַ ברענ- 
נען אַלס ביישפּיעל די געשיכטע פון דעם נאַהענטען שכן פון דעם 
;'ענצענדסטען און בעריהמטעסטען פון אלע שטערן, דעם שוין אונן 
נעקאנטען ,סיריוס. פון גרויסען הונד", 

געדולדיגע אַסטראַנאָמישע פאָרשער האַבען שוין לאַנג בעמערקט, 
טַז די בעווענוננען פון דיזען זעהר פונקעלדינען שטערן ענדערן זיך 
עפּעס פּעריאָדיש (דאָ מוזען מיר דערוויילע בעמערקען, װאָס מיר 
וועלען אין נעכסטען קאַפּיטעל בעשרייבען, אַז די שטערן װאָס מען 
רופט , פיקסע", ווייל. מיר זעהען זיי אונבעוועגליך, עפּעס אַזױ וי 
צוגענעגעלט צום הימלישען געוועלב, האָבען פון דעסטוועגען זייערע 
א יי גנ ענכע בעװעגוננען אין דעם וועלט-רוים, בעוועגונגען, וועלכע 
מען קען נאָר דערשפּירען מיט די פּינקטליכסטע אַסטראַנאמישע אינ- 
ספטרומענטען פון אונזער צייט). צויי אַסטראַנאַמען, פּעטערס און 
אַוערס, וועלכע האָבען גרינדליך נאַכנעפאָרשט די ענדערוננען אָדער 
וואריאציאַנען אין די בעוועגוננען פון סיריוס, האָבען עס פּרובירט ער- 
קלערען מיט דער השערה, אַז אַרום דיעזע שטערן דרעהט זיך אַן אַ נ - 
ד ע ר שטערן, אָדער א זעהר גרויסע פּלאַנעט, און אַז דורך די וויר- 
קונג פון דיזער אַנציהונגס-קראַפּט, מאַכט עס דער גרעסטער שטערן 
פון , גרויסען חונד" אַזעלכע, זאַ צו זאַגען, הינטישע שטיק. זיי הא 
בען דאן אויסגערעכענט, װאָס פאַר אַ קרייזן עס דאַרף מאַכען דער 
אונבעקאַנטער שטערן אַרום דעם ,סיריוס" און וואו ער דאַרף זיך 
געפינען אויפ'ז הימעל, 

מען האָט אָבער צו יענער צייט נאָך ניט געהאט אַזעלכע גוטע טע- 
לעסקאָפּען, אַז מען זאָל דעם פאָראויס-אויסגערעכענטען שטערן קע- 
נען זעהן,. מען האָט איהם דאָך אַלץ געזוכט, ווייל אין. דער אַסטראַ- 
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נאָמישער וועלט האָט מען דיזע השערה אנגענומען פאַר אַ זעהר ריכ- 
טינע,. ענדליך, אין 1809, ווען מען האָט אויפגעשטעלט אין דער 
אָבסערװאַטאָריע פון שיקאנאַ אַ זעהר גרויסען טעלעסקאָפּ, האָט מען 
אויך דערזעהען דעם פיעל געזוכטען ‏ ש כן}ן פון סיריוס. די 
װאָס האָבען איהם דערועהן אין אַמעריקאַ, האַבען אָבער גאָר ניט 
געוואוסט פון די רעכנונגען פון די נעלעהרטע אייראָפּעאישע אַסטראָ- 
נאַמען, אָבער זיין פּאַזיציע איז געווען פּונקט וי זיי האָבען עס פאָר" 
אױסגעזאָגט} + 

דאָס איז געווען אַ נייער טריאומף פאר די ויסענשאַפטליכע 
אַס ט ר אָ נאָ מיע. זייט דאן האָט מען געמאכט נאָך אזעלכע 
ענטדעקונגען, שטיצענדיג זיך אויף די אויסרעכנונגען וועגען די בע" 
וועגונגען פון דאָפּעלטע שטערן,. מאַנכע פון דיעזע אויסנערעכענטע 
שטערן האָט מען נאָך עד היום ניט אויסנעפונען מיט טעלעסקאָפּען, ווייל 
אויך די היינטינע גרעסטע טעלעסקאָפּען זיינען אלץ ניט גענוג ווייט- 
זעהענד דאפיר. אַסטראַנאַמען צווייפלען אָבער וועניג, אַז דיעזע מאטע- 
מאַטישע נביאות וועלען מיט דער צייט בעשטעטיגט ווערען דורך טע- 
לעסקאָפּישע בעאָבאַכטונגען. 

װאָס אָנבעלאַנגט דעם ,פיריוס", ווייס מען שוין היינט נאנץ 
גענוי, װי מען האַלט מיט די בעוענוננען פון זיין שכן, נאָך דעם, 
װוי מען האָט עטליכע יאֶהר נאַכגעפאָרשט זייערע ביירענס בעוע- 
נונגען, האָט מען פעסטנעשטעלט, אז דאָס דויערט פּעריאָדיש יעדע 
9 יאָהדּ. דער שיין פון דיעזע צוויי שטערן איז א ווייסער, נאָר איי- 
נער גלענצט פיעל מעהר פאר דעם אנדערען. 
| ווענען דעם גלענצענדען , פּראַסיאָן", דעם העלסטען שטערן פון 
,קליינעם הונד", ווייס מען אויך, אַז ער מון זיין א דאָפּעלטער, 
נאָך גענויע בעאָבאַכטוננען פון זיינע בעווענוננען אין מען נעקומען 
צום שלוס, אַז ער ווערט אויך נעשטערט דורך די אָנציהונגס-קראפט 
פון אי נאָהנטטען שכן. אָבער מען האָט דעם דאָזינען שכן נאָך אַלץ 
ניט דערטאַפּט אין די טעלסעקאָפּען, אין די לעצטע יאַהרען זוכט מען 
איהם זעהר שטארק אין פערשיעדענע אָבסערװאַטאָריעס מיט די 
גרעסטע טעלעסקאָפּען, וועלכע מען אין אין שטאַנד היינט צו מאַכען. 

פון די אַנדערע דאָפּעלטע שטערן פון דער ערשטער מאַנניטיוד 
צייכענט זיך אויס איינער פון דעם ,צוויליננ" (מזל תאומים), נעמליך : 
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,קאַסטאָר". ער בעשטעהט פון צוויי ווייס-גלענצענדע זונען,. וועלכע 
בעווענען זיך ארום זייער געמיינשאַפטליכען צענטער אין פרלויף פון 
7 יאָהר, | 

איינינע פון דיעזע דאָפּעלטע שטערן נלענצען מיט פערשיעדענע 
קאָלירען, פלמש?, צווישען די שטערן פון דער קאַנסטעלאַציאָן ,לעא" 
(מז? אריה) געפינען זיך צוויי דאָפּעלטע, פון וועלכע איינער בע" 
שטעהט פון אַ ווייסער און בלויער זון, און דער אנדערער --- פון אַ 
געלבליכער און בלויליכער זון. אין דעם דאָפּעלטען שטערן פוֹן דער 
קאַנסטעלאַציאָן , אַנדראַמעדאַ" (געפינט זיך צווישען די קאַנסטע- 
לאציאָן ,קאַסיאַפּעיאַ" אין , פּערסעאוס"), גלאַנצט איינער בלוי און דער 
אַנדערער גרין. ואָס פאר קאָלירען װאָלטען מיר געזעהן אויף דער 
ערד, ווען מיר װאָלטען בעלויכטען געװאָרען פון אזעלכע צוויי זונען 
מיט אַמאָל? דאָס אין שווער זיך פאָרצושטעלען. 

די מייסטע פון די דאָפּלעטע שטערן זיינען ווייסע, נאַכער פאָלגען 
געלע, בלויע, רויטע, פּורפּורנע א. ז. וו. מען ווייס שוין פון 130 דאַ- 
מּעלטע זונען, װאָס זייערע קאַלירען זיינען נאַנץ פערשיעדענע. 

נאָך וואונרערבארער דאַרף עס זיין אויף א פּלאַנעט, װאָס ווערט 
בעלויכטען פון אַזעלכע שטערן, וועלכע ציינען זיך אַרױס אין טעלע- 
סקאָפּען אלס ד ר ייפ אַכ ע, פ יע רפ אכ ע און סמ עה ר- 
פ אַ כ ע. וי אַזױ אַזעלכע זונען, וועלכע מיר זעהען בלוין אַלס א יין 
פינטעלע, בעוענען זיך אַרום איין צענטער -- דאָס איז נאָך ווע- 
נינ אויסנעפאָרשט, : 

איינער פון די מעהר אױיסנעפאָרשטע געפינט זיך אין סמז? סרטן 
(קאַנסער). דיזער שטערן בעשטעתט פון דריי זונען. די צווייטע 
זון דרעהט זידך אַרום דער ערשטער אין 98 יאָהר און די דריטע דרעהט 
זיך אַרום זיי ביידע אין 600 יאָהר,. אויב דיעזע זונען האָבען אויך פּלאַ- 
נעטען--און עס איז העכסט ואַהרשיינליך אז זיי האַבען--דאַן פּרובירט 
זיד פאָרשטעלען, וי דיעזע פּלאַנעמען ווערען בעלויכטען ביי טאָג און 
ביי נאכט, אויב עס קען דאַרטען נאַר זיין נאכט, און װי פערשיעדען 
עס מוזען דאָרטען זיין די יאהרעסצייטען. 

ווייטער קומען אַזעלכע גרופּען פון שטערן, װאָס זעחען אויס אַפילן 
דורך די גרעסטע טעלעסקאָפּען װי ה וי ם ענ ס אן קפּקעס. א 
ביישפּיעל דערפון קענען סיר זעהען מיט נאקעטע אויגען, ווען סיר 
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ואַרפען אונזערע בליקען אויף , די פּלעיאַדען", וועגען וועלכע מיר 
האָבען שוין גערערט אין אַ פאַריגען קאַפּיטעל. מיט א מיטעלמע-. 
סיגער ריאה זעהט מען 6 פון דיזע שטערן אַזױ נאהענט איינער לעבען 
דעם אַנדערן, אַז אַ קורצזיכטינער קיין זיי גאר ניט אונטערשיידען, 
מיט אַן אָפּעראַיגלאָז (בינאַקל) קען מען זעהען דאָרטען בעזונדערע 
1 שטערן,. דורך טעלעסקאָפּען זעהט מען דאָרטען אַלץ מעהר שטערן, 
ואס שטאַרקער די ערווייטערונגס-נלעזער זיינען - 

אַזעלכע קופּקעס שטערן זיינען דאַ זעהר פיעל? אין דעם וועלט- 
רוים, נאָר מיט נאַקעטע אוינען קען 'מען זיי שוין ניט זעהען. מאַנ- 
כעס מאָל, ווען דער הימעל איז זעהר קלאָר, בעמערקט מען אויך מיט 
נאקעטע אויגען אייניגע נע ב ע ? ה אַ פ ט ע פּונקטען אזוי װוי גלענ- 
| צענדע פלעקען. מיט טעלעסקאָפּישע אויגען אונטערשיידעט מען באַלד, 
אַז דאָס זיינען קופּקעס פון פערשיעדענע שטערן, וי אין די פּלעיאַדען. 
אין דער אױבענדערמאַנטער שטערגרופּע , פּערסעאוס" קען מען בע" 
מערקען עפּעס אַ שיינענדען פלעק אַפילו מיט נאַקעטע אוינען. ווען מען 
בעטראַכט אָבער דיזען פלעק אפילו מיט אַ קליינעם טעלעסקאָפּ, דער- 
זעהט מען, אַז דאָס איז אַ פּראַכטפאָלער שטערן-הויפען. 

די אורזאַכע פון אַזעלכע נרופּירונגען פון שטערן -בלייבען נאָך אונ- 
בעקאַנט; אָבער דאָס זיינען זעהר הערליכע און וואונדערליכע ער- 
שיינונגען אויפ'ן הימעל, בעטראַכט יעדענפאַלס די פּלעיאַדען, וועל- 
כע מען קען אין יאַנואַר זעהען אַבענדס כמעט איבער'ן קאָפּ אין אונ- 
זערע נאָרדליכע געגענדען. 


יה -דירית 85 


לעפא 


קאַפּיטעל 8. 


די נעבעלהאפטע מאסען אויפץ הימעל. 


אין דעם וועלט-רוים טראָגען זיך אויך אַרום שטערנרינע מאַסען, 
ואס געוועהנליך האָבען זיי ניט עפּעס אַ בעזונדערע פאָרמע און װאָס לאַ- 
זען זיד דערקענען דורך אַ געוויסען מאַטען שיין. זיי זעהען אויס, וי 
אַ שיינענדער טומאן און טראָגען דאַרום אין דער אסטראַנאַמיע דעם 
אַלגעמיינען נאַמען , נעבולא", | 
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מאַנכע פון דיזע נעבעלהאַפטע מאַסען קען מען זאָנאַר בעמערקען 
מיט נאַקעטע אויגען, וושן דער הימע? איז בעזאַנדערס קלאָר און די 
נאַכט איז אַ פינסטערע. מען מוז דערצו אָבער האָבען שאַרפע אוינען 
און וויסען, וואו דיזע נשנולאס צו זוכען. | 

אַפילו מיט דער הילפע פון טעלעסקאָפּען איז עס שווער צו אונ- 
טערשיידען צװישען אַ נעבולאַ און אַ הויפען שטערן. אָט איינינע פון 
רי שטערן-הויפענפּ, פון וועלכע עס איז גערעדט געװאָרען אין פאָריגען 
קאַפּיטעל איבער , דאָפּעלטע און פיעלפאַכע שטערן", זעהען אויס וי 
געבעלהאַפטע מאסען, ווען מען בעטראַכט זיי דורך קליינע טעלעסקאָ- 
פּען,. אין דער שטערנגרופּע , פּערסעאוס" געפינט זיך א מערקווירדי- 
נער שטערן-הויפען, װאָס אַ שאַרפע אוינ קען עס בעמערקען אַלס אַ 
שיינענדען פלעק אויפ'ן הימעל, פּונקט וי אַ נעבולאַ זעהט אויס דורך 
אַ טעלעסקאַפּ. אָבער ווען מען בעטראַכט דיזען שיינענדען פלעק 
אַפילו דורך אַ קליינעם טעלעסקאַפּ, װאָס פערגרעסערט א זאַך פון 
6 ביז 90 מאָל, װאַרפט זיך אין די אויגען, אַז דאָס איז אַ קופּקע פון . 
בעזונדערע שטערן. | 


ביז דער אַסטראַנאָס הערשעל האָט צוזאַמענגעשטעלט זיין גרוי- 
סען טעלעסקאַפּ, מיט וועלכען ער האָט געמאַכט פיעלע גרויסע ענטרע- 
קונגען (דאַרונטער אויך די ענטדעקונג פון דער פּלאַנעט ,אוראנוס", 
מיט וועלכער מיט וועלען זיר בעקענען אין אַו ווייטערדיגען קאַפּיטעלֿ), 
האָט מען אריינגערעכענט פיעלע שטערןך-הויפענס צווישען די נעבעל- 
האַפטע מאַסען. דאָס װאָס עס האָט זיך אַרױסגעװויזען אין אַ קלענערן 
טעלעסקאַפּ אַלס עפּעס אַ שיינענדער פלעק, האָט זיך ארויסנע- 
ציינט אין אַ גרעסערען טעלעסקאָפּ אַלס א מאַסע פון בע- 
זונדערע גלענצענדע פּונקטען, וועלכע מען פוז רעכענען פֿאַר זעהר 
ווייטע שטערן. | | 

מען האָט אויך דאַרום געשטעלט די פראַגע: פילייבכט זיינען 
אויך די שיינענדע פלעקען, וועלכע מיר רעכענען היינט פאַר ווירק- 
ליכע נעבולאַס, אין דער אמת'ן גאָר הויפענס פון שטערן, נאָר מיר 
קענען זיי נים אונטערשיידען, וויי? מיר האָבען נאָך אלץ ניט גענוג 
גרויסע טעלעסקאַפּען דאַפיר ?. וי אַזױ קען מען איבערהויפּט וויסען 
בעשטימט, וועלכער שיינענדער פלעק אין א הויפען פון בעזונדערע 
שטערן און וועלכער נאָר אַ נעבעלהאַפטע מאַסע ? 
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דער טעלעסקאָפּ אַלֵיין װאָלט קיין מאָל ניט געקענט געבען אַ 
פּאָזיטיווע אַנטװאָרט אויף דיזער פראַגע. די נאַטוריװיסענשאַפט האט 
אָבער אַנדערע הילפס-מיטלען צו דערגעהן די סודות פון דער ויי" 
טער שטערן-וועלט, 

איינער פון דיזע מיטעל איז אַ ואונדערבאָרער אינסטרומענט, 
װאָס הייסט ס פּ ע ק ט ר אַ ס ק אַ פּ. מיר וועלען זיד ווייטער דער- 
וויסען, װאָס דאָס איז אַזױנס אַ ספּעקטראָסקאַפּ און וי אַזױ מען 
קען דורך איהם דערגעהן אויף זיכער, פון וועלכע יסודות אָדער שטאָ- 
פען עס בעשטעהען אונזער זון און אַנדערע שיינענדע קערפּערס אוֹיף 
דעם הימע?. דאָ על איך פאַרלויפינ איבערנעבען דעם רעזולטאַט 
פון פילע עקספּערימענטען מיט דיזען אינסטרומענט, וועלכע האָבען 
בעוויזען, אַז אַן אמת'ע נעבולא בעשטעהט פון אַן אונגעדויערע מאַסע 
גלימצערנדע 1 ארז ע ן און קען דאַרום ניט זיין צוזאַמענגעשטעלט 
פון שטערן. | | 

די אמת'ע נעבעלחאַפטע מאַסען זיינען אויך פערשיעדען, ניט נאָר 
אין זייער גרויסקייט, זאָנדערן אויך אין זייער פאָרם. מיר וועלען זיך 
דאָ בעקענען בלויז מיט עטליכע פון די בערימטעסטע נעבולאָס,. 

אין דער מערקווירדינסטער און פּראַכטפאָלער שטערנגרופּע , אַרי- 
אָן", מיט וועלכען מיר זיינען שוין בעקאַנט געװאָרען אין אַ פאָרינען 
קאַפּיטעל, גלאַנצט במעט אין מיטען איינע פון די שענסטע און וואונ- 
דערבאַרסטע נעבולאָס,. זי רינגעלט אַרום מיט אַ שװאַכען שיין דעם 
מיטעלסטען פון די שטערן װאָס טראַנען דעם נאָמען : , דער שווערד 
פון אַריאָן", וי אויף דער צייכנונג נום,. 12. א שאַרפע אויג קען בע- 
מערקען, אַז דיזער שטערן שיינט ניט גראַדע װוי א יין (1) גלענצענ- 
דער פּונקט, וי דאָס איז דער פאַל מיט אַנדערע שטערן, נאָר האָט עפּעס 
אַ נעבעלהאַפטען אָפּשײן, אַ זאָנדערבאַרען גלאַנץ, 

דער גרויסער האַלענדישער אַסטראַנאָם און מאַטעמאַטיקער היי- 
הענס, וועלכער האָט דער ערשטער בעמערקט די נעבולאַ פון אַריאָן, 
בעשרייבט איהר מיט פאַלנענדע ווערטער ; , צווישען די פיקסע שטערן 
איז ווערטה צו פערצייכענען אַן ערשיינונג, וועלכע איז נאָך פון קיינעם 
ניט בעמערקט נגעװאָרען, װוי ווייס איך ווייס עס, און וועלכע מען קען 
טאקע ניט כעטראַכטען אֶהן גרויסע טעלעסקאָפּען. אין דעם , שווערר 
פון אַריאָן" זיינען פאַראַן דריי שטערן נאַהענט איינער צום אַנדערן. 





פיליפ קראנץ 





צווכנונג 18, -- אַ פאָטאָגראַפיע פון דער אַרואָןינעבולאַ און יערקעס 
אָבסערוואַטאָריע, 








06 די הימעל-וועלט 


אין 1096 האָב איך גראַדע גענומען בעטראַכטען דעם מיטעלסטען פון 
דיעזע שטערן מיט מיין טעלעסקאַפּ. אָנשטאָט איין שטערן האָב איך 
דאַן דערזעהן צוועלף (דאָס טרעפט ניט זעלטען). דריי פון זיי האַ- 
בען בכמעט אַנגעריהרט איינער דעם אַנדערן און צוזאַמען מיט נאָך 
פיער האָבען זיי געגלאַנצט דורך אַ נעבולאַ, זא דאָס דער רוים אַרום 
זיי האָט אויסגעזעהן פיעל העלער, וי די אַנדערע טהיילען פון הימעל". 

זייט דאַן האָבען פיעלע אַסטראַנאַמישע פאָרשער זעהר אויפמערק- 
זאַם שטודירט דיזע נעבולאַ, וועלכע איבערטרעפט אַלע אַנדערע אויף 
דער נארדליכער העלפט פון הימע? און גלאַנצט אין אַ פערשיע- ‏ 
דענחייט פון פאָרמען. דורך דיזער נעבולא שיינען א סך שטערן, וועל- 
כע װאָלטען אָהן איהר געבילדעט אַ שטערן-הויפען,. (בעטראַכט די פאָ- 
טאַנראַפיע פון דיזער נעבולא אויף צייכנונג נומ. 19). 

אין 1864 האָבען צוויי אַרטראַנאַמען, וועלכע האָבען זיך ניט צו- 
זאַמענגערעדט, עקזאַמינירט בעזונדער דעם שיין פון דיעזער נעבולא 
דורך אַ ‏ ס פ ע ק ט ר אַ ס ק אַ פּ און האָבען דערזעהן דריי העלע פי- 
ניעס, וועלכע האָבען אָנגעוויזען, אַז דיעזע נעבעלהאַפטע מאַסע בע- 
שטעהט ניט פון שטערן, נאָר פון אַ ‏ נ? יח ע נד ען גאַז. אַ װײ- 
טערע נאָכפּאָרשונ; וועגען די פּאָזיציעס פון דיזע העלע ליניעס אין ספּעק- 
טראָסקאַפּ האָט געפיחרט צו דער השערה, אַז די דאַָזיגע נעבולאַ ענט- 
האַלט מייסטענס די נאַזען הײידראַזשען (ואַסער-שטאָף) און נײיטראָזשען 
(שטיק-שטאָף), 

אַן אנדערע בריליאַנטענע נעבולאַ, וועלכע מען קען אויך בעמערקען 
מיט נאַקעטע אוינען, געפינט זיך אין דער קאַנסטעלאַציאָן ,אַנדראָ- 
מעדאַ", וועלכע דער לעזער קען גלייך דערקענען אין אַ ווינטער-נאכט, 
ווען ער זאָל זיך פערזאָרגען אפילו מיט אַ קליינער שטערךקארטע. 
מען דארף ניט פיעל בעטראכטען דיעזע שטערןגרופּע, אום צו בע- 
מערקען מיט נאַקעטע אויגען, אַז דער שיין איז דאָרטען נ יט פו}ן 
איין שט ערן, נאָר פון אַ מאַסע צושפּרײטע ליכט. מען ווייס 
פון פעלע, דאָס מאַנכע האָבען דיעזען נעבעלהאַפּטען שיין אָנגענומֶען 
זאנאַר פאַר אַ קאָמעט. ווען מען בעטראַכט דעם דאָזינען מאַט-שי- 
נענדען פלעק דורך טעלעסקאָפּען, זעהט מען, אַז דאָס איז אַ מין נע- 
בעלהאַפּטע מאַסע, וועלכע שלאָגט אָפּ דעם שיין פון אַ זעהר ג 5 ע נ- 
צ ענד ען קע רנ ד ע ? אין מיטע. בעטראַכטונגען מיט אַ 
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ספּעקטראַסקאָפּ פיהרען צום שלוס, אַז דער שיין פון דיעזער נעבולא 
קומט ניט גראַדע פון נליהענדע נאַזען, נאָר פון א גלענצענדען קערפּער 
אין אַ פליסינען אָדעד אין אַ סאַלידען צושטאַנד. מען רעכענט דאַרום, 
אַז דיעזע נעבולא איז אין דער ווירקליכקייט אַ ‏ שט ערן:הויפען. 
װואָס ליענט פון אונז אַזױ ווייט, אַז מיט אונזערע בעסטע היינטינע טע- 
לעסקאַפּען קענען מיר זיי ניט אונטערשיידען. זעהר פיעלע חילוקי 
דעות עקזיסטירען אין דער אַסטראַנאַמישער וועלט מכח דעם, װאָס פאר 
אַ פארט מאַסע עס אין די גרויסע נעבולאַ פון דער שטערךנרופע 
אנדראַמעדאַ", וי אויף דער צייכנונג נומ. 15, 

עס פערשטעהט זיך, אַז מיר קענען אַפילו ניט אַנריהרען אַזעלכע 
הויכע און טיעף-געלעתרטע אָסטראַנאָמישע דיסקוסיאַנען. מיר דער- 
מאָהנען עס דאָ נור, אום נאָך אמאָל צו ציהען דעם לעזער'ס אוים- 
מערקזאמקייט אויף דעם, וי פאָרזיכטיג און גרינדליך די אַסטראַנאַמען 
זיינען אפילו אין זייערע השערות. קיין מאָל מאַכען זיי ניט עפּעס אַן 
אונבענרינדעטע בעהיפּטונג, אַפילן אין דעם פאל, וען עס ציינט 
זיך שפּעטער ארויס, אַז זיי האָבען געהאט אַ טעות, 

נאָך אַן אויסערארדענטליכע נעבולאַ געפינט זיך אין דער אונז 
בעקאַנטער שטערן-גרופּע , ליראַ". אָבער מיט נאַקעטע אויגען קען מען 
שוין דיעזע נעבולא ניט בעמערקען. ווען מען בעטראַכט איהר דורך א 
קליינעם טעלעסקאָפּ, זעהט זי אויס וי אַ רינג. אָבער א נרויסער טע- 
לעסקאָפּ ציינט, אַז דער מיטען פון דיעזער קיילעכדינער מאַסע אין 
אַננעפילט מיט א נעבעלהאפטען שיין, זי האָט ניט די פאָרמע פון א 
רינג, נאָר פון אַן איי. 

אין דער קאַנסטעלאַציאָן פון ;סענטארום" (אויף דעם זירליכען 

חימעל-געוועלב), וועלכע צייכענט זיך אויס מיט צוויי זעהר העלע 
שטערן פון ערשטער מאַגניטיוד, װוי דאָס אין אָנגעוויזען אין קאפּי- 
טעל 6, נלאַנצט אויך א זעהר בעמערקענסווערטהער הויפען שטערן, 
אָט וי אויף דער צייכנונג נום. 14, לויט אַ פאַטאָנראַפיע אין דער קעיפּ 
(קאָפּשטאַט) אָבפערװאַטאָריע (זיד-אפריקא). געדולדינע אַסטראָנאַ- 
מען האָבען איבערגעצעהלט אין דיעזען נלענצענדען הויפען אַרום 
0 שטערו. 

אַ זעהר שעהנע און בעמערקענסווערטחע נעבולא פון דעם סאָרט, 
װאָס האָבען די פאָרמע פון אַ :ס פּ י ר אַ 5, נעפינט זיך אין דער קאָנ- 
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סטעלאַציאָן, וועלכע טראַנט דעם ?אטיינישען נאָמען ,קאניס ווענא- 
טיסי" (מיינט : דעם יענער'ס הונד), און וועלכע אַן אָנפאַנגער אין 
שטערן-זעהעריי קען בעמערקען מיט דער הילפע פון א שטערך-קאַרטע 
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צווכנונג 18. --- די נעבולאַ פון , אַנדראָמעדאַ", װוי פאָטאָגראַפירט און. 
יערקעס אַבסערװואַטאָריע. 





פיליפּ קראנץ - 69 


אין דעם טהיי? פון חימלישען געוועלב צווישען דעם ,גרויסען בער" 
און , באַאָטעס". אויף דער צייכנוננ 15 איז פאַרגעשטעלט אַ פאַטאַ- 
גראַפישער בילד פון דיעזער ספּיראַל-נעבולאַ. 

זייט מען פאַרשט די נעבולאס און שטערןגרופּען, וועלכע האָבען 
פערשיעדענע פאָרמען וי ווייט מען האָט עס ביז יעצט בעשטימט מיט 





צווכנונג 14, --- דער גרויסער שטערן-הויפען פון , פענטאָרוס". 


דער הילפע פון זעהר גרויסע טעלעסקאָפּען, האָט מען שוין אויך אויסי 
געפונען, אַז מאַנכע פון זיי האָבען זיך ג ע ע נ ד ע ר ט אי זייער 
פאָרם. בעזאַנדערס האָט מען בעמערקט געוויסע ענדערוננען אין דער 
נעבולא, װאָס רינגעלט ארום דעם וואריאַבלען שטערן פון דער קאַנ- 
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סטעלאַציאָן ,אַרגוס" (זעה דעם קאַפּיטע? איבער די װאַריאַבלע 
שטערן), + 

וועגען מאַנכע נעבולאס ווייס מען, אַז זיי ענדערען זידך, אָבער 
זייער שיין איז אַזאַ שוואַכער, אַז דאָס איז שווער צו בעמערקען און צו 
בעווייזען פּאַזיטיוו. געוועהנליד זוכט מען צו בעשטימען די ענדע- 


כִ 





צוובנונג 18. --- די ספּיראַל-נעבולאַ אין דער שטערנגרופע , קאַניס װענאַסיטו", 


רונגען פון די פעבעלהאַפטע מאַסען דורך פערנלייכען זייערע 
פאַטאָגראַפישע בילדער (אין פערשיעדענע צייטען), וועלכע אַסטראָנא- 
מען ווייסען וי אראַבצונעהמען דורך טעלעסקאָפּען (די הימלישע פאָ- 
טאַנראַפיע האָם אויך דערגרייכט א וואונדערבאַר הויכע סמדרנה. זי 
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טהוט אויף וואונדער). װואָס מעהר מען װועט אראָבנעהמען אַזעלכע 
פאַטאַנדאפישע בילדער און זיי פערגלייכען מיט בילדער אין שפּעטערע 
יאָהרען, אַלץ מעהר װעט מען קענען דערגעהן ווענען די ענדערוננען 
אין די פאָרמען פון געבולאָס און שטערך-הויפענס. מאַנכע פון די 
נעבולאָס האָבען זעהר פאַנטאַסטישע פאַרמען, וועלכע מען קען גאָך 
ניט בעשרייבען מיט וערטער. - 


װאָס אַנבעלאננט די פ ע ר ש פ ר י י ט ונ ג פֿון נעבולאָס אין 
דעם וועלט-רוים, איז דערביי דער מערקווירדינסטער און וויכטינסטער 
פאַקט, אַז זיי נעפינען זיך מייסטענס דאָרטען, וואו ש ט ערן זיי- 
נען אַָם וועניגס טען אין צאָהל. װאָס נעהענטער צום 
מילד-וועג, כעווייזען זיך אלץ מעהר און נעדיכטער בעזונדערע שטערן, 
וועהרענד די נעבעלהאַפסטע מאַסען ווערען אַלְץ ווענינער אין צאָהל, 

! געווים איז דאָס ניט אַ צופאַל. אין דער חימלישער מעכאַניקע 
זיינעז איבערהויפּט קיינע צופעלע ניטאַ. אַלעס האָט און מ וז ה אַ- 
ג ע | בעשטימעט אורזאַכען, אַסטראַנאַמען פאַרשען, זעלבסט-פער- 
שטענדליך, די פּאַזיציעס פון די בעזונדערע שטערן, פון די שטערן- 
הויפענס און פון די נעבולאס, אום דורך דעם צו קענען עפּעס דערנעהן 
מכח די, זא צו זאַנען, אַ ר כ י ט ע ק ט ו ר פון דעם אונענדליכען 
וועלט-רוים, 

מען האָט צואַמענגעשטעלט אין אָבסערװאַטאָריעס מיט דער 
גרעסטער פּינקטליכקייט די קאַרטען פון די טהיילען פון הימעל, וועלכע 
זיינען בעזאַנדערס רייך אין שטערן, אין שטערן-הויפענס אָדער אין 
נעבעלהאַפטע מאַסען,. מען האָט אויך נעמאַכט פערשיעדענע השערות 
ווענען אַזעלכע אונגלייכע פערטהיילוננען פון הימלישע קערפּערס אויף 
דעם הימלישען נעוועלב. די עלטסטע און פערשפּרייטסטע פון דיעזע ‏ 
השערות איז פון דעם אַסטראַנאָם וויליאם חערשעל, אַז די נעבולאסם. 
זיינען עס די מאַסען, פון וועלכע עס בילדעו וזיך מיט 
ד ער צייט שטערן, ועלכע זיינען זעלבסטשיינענדע קערפּערס, 
אָט אַזױ וי אונזער זון, 

דאָס װאָס מען רופט , די נעבולאַדהיפּאַטעזע" (די השערה וועגען 
געבולאָס) געהערט צו די טיעפסטע געהיימניסע פון דער נאַטור און 
צו די העכסטע ספּעקולאַציאַנען און חקירות אין דער נאַטור-וויסענ- 
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שאפט, סיר קענען אָבער אַזױי ווייט ניט נאָכטאָלנען די געלעהרטע 
אסטראָנאַמען אין אַ ביכעל איבער שטערן פאר'ן פאָלֶק. 


קאַפּיטעל 9. 


די בעווענונגען פון פיקסע שטערן. 


אַלעס בעוועגט זיך אין דעם אונענדליכען וועלט-רוים -- אמילו די 
פיקסע שטערן אויך. גיבט עס ערנעץ אַזא קערפּער, אַזא פּיצעלע 
מאַטעריע, ואס זאָל אימער און אויביג בלייבען אויף איין אָרט ? גיבט 
עס אַ צענטער, אַרום וועלכען אַלע שטערן בעוועגען זיך ? | 

די אַסטראַנאַמישע ויסענשאַפט קען נאָך ניט בעשטימט ענט- 
פערען אויף דיעזע ווירקליך אַלוועלטליכע פראַנען, זי האָט דערווייל 
בלויז בעוויזען מיט פיעלע אונטערזוכוננען און עקספּערימענטען (פּראַ- 
בעס), אַז די ג אַ נצ ע ש ט ע ר |-ווע 9 ט נעפינט זיך אין 
שטענדיגער בעווענוננ אין גאנץ פ ער שיע- 
דענע ריכטוננען. | 

מיט אונזערע נאַקעטע אוינען און אַפילו מיט שװואַכע טעלעסקאָפּען 
װאָלטען מיר די א י י ג ע נ ע בעוועגונגען פון אירגענד וועלכע פיקסע 
שטערן קיין מאָל ניט בעמערקט. זייערע פּאַזיציעס איינער צום אַנ- 
דערען שיינען אונז שטענדיג די זעלבע. דארום רופט מען זיי , פיקסע 
שטערן", צו אונטערשיעדען זיי פון די | ו אַ נ ד ע ר גנ ד ע 
ש ט ע ר ן אַָדער פּלאַנעטען, װאָס זייערע איינענע בעווענונגען אויף 
דעם הימלישען געוועלב זיינען שוין אין די עלטסעטע צייטען בע- 
מערקט געװאָרען. 

עס איז גאַנץ לייכט צו בעמערקען מיט נאַקעטע אוינען די װאַנרע- 
רונגען פון אַ פּלאַנעט, ווען מען בעטראכט איהר צווישען די פיקסע 
שטערן. ווען מען זאָל זיך אַנמערקען איין אבענד אַ געוויסען פיקסען 
שטערן אין דער נאַכבאַרשאַפט פון אַ פּלאַנעט און נאַכהער בעטראכ- 
טען זייערע גענענזייטיגע פּאַזיציעס אויפ'ן הימע? אין פערלויף פון אַ 
נעוויסער צייט, אַפילן איינינע װאָכען, וועט מען ניט פערפעהחלען צו מאַ- 
כען די זעלבע ענטדעקונג, װאָס איז שוין ווער ווייסט וי לאַנג צוריק 
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נעמאַכט געװאָרען פון אונזערע ווילדע אור-עלטערען, אַז די פּלאַנעט 
וועט זידך אַלץ ד ע רווייט ערען פון דעם דאָזיגען פיקסען שטערן. 
און ווען מען זאָל אַלץ נאָכפאָלנען אַזױ די װאַנדערוננען פון אַ בע- 
שטימטער פּלאַנעט צווישען די פיקסע שטערן, װועט מען אויך ניט פער- 
פעהלען אויסצוגעפינען, וויפ יע ? צייט עס דױערט איהר צו 
מאַכען אַ רייזע אַ ר ו ם דעם נאַנצען הימלישען קרייז, 

אַזױ האָט מען טאַקע אין גרוי--אַלטע צייטען אויסנערעכענט, וי 
פיעל צייט עס נעה מט, ביז די פּלאַנעטען ,מערקור", ,וע- 
נוס", , מאָרס", , יופּיטער" און , סאַטורן", וועלכע מען קען בעאָבאכ- ‏ 
טען מיט נאַקעטע אוינען און פון וועלכע עס וועט שפּעטער זיין די רעדע 
מאַכען דורך זייערע קרייזען אויפ'ן הימלישען געוועלב, 

אָבער די פיקסע שטערן -- זיי האָבען געשיינט צו גלענצען א י- 
מ ע ר איף דעם זעלבען פּונקט פון הימלישען נעוועלב. וען איוב, 
למשל, װאָלט היינט געקוקט אויף די זעלבע שטערן, וועלכע ער האָט 
מיט עטליכע טויזענד יאָהר צוריק , פערשאַלטען", װאָלט ער אין זייערע 
גענענזייטיגע פּאַזיציעס ניט בעמערקט די מינדעסטע ענדערוננען. די 
פּלעיאַרען", דער , אַלדעבאַראַן" (מזל שור), דער ,אַריאָן" און אלע 
אַנדערע שטערױנרופּען, מיט וועלכע סיר האָבען זיך בעקענט אין 
פאָריגע קאַפּיטלעד, בלייבען היינט פאַר אונזערע אויגען פּונקט אַזוי 
צוגענעגעלט צום הימלישען געוועלב, וי פאר אונזערע אור-עלטערען 
מיט טויזענדער יאָהר צוריק, און אַזױי וועלען זיי אויך שיינען טוי- 
זענדע יאָהרען אין דער צוקונפט, | 

אַבער די אַסטראָנאַמען האָבען שוין היינט אַזעלכע קונציגע דעלי- 
ליקאטע אינסטרומענטען צו מעסטען, אַז דאָס אַלֵיין אין פּשוט אַ 
וואונדער. עס איז שווער זיך פאַרצושטעלען, אז מען זאָל קענען אויס- 
מעסטען עפּעס װאָס מען קען נאָר ניט זעהן מיט נאַקעטע אוינען; 
אָבער פאַר די נאַטור-װיסענשאַפט איז דאָס אי נאנץ געוועהנליכע זאַך. 





מיר קענען זיך דאַ ניט פערנעהמען ניט נאָר מיט אַ בעשרייבונג . 


פון אַזעלכע אינסטרומענטען, זאַנדערן אפילו סיט אַן ערקלעהרונג 
פון די פּרינציפּען און נאַטירליכע ערשיינוננען, אויף וועלכע זיי זייי 
נען בעגרינדעט. דאָס דארף מען זוכען אין ספּעציעלע ביכער איבער 
פיזישע און אַסטראַנאַמישע אינסטרומענטען. פאַר מענשען װאָס האַָ- 
בען ניט געלערנט געאַמעטריע, איז עס זאָנאר שווער צו ערקלעהרען, 


74 די הימעל-וועלט וי 
װאָס פאַר אַ ס אַ ר ט מ אַ ס די אַסטראַנאָמען בענוצען אין זייערע 
רעבנונגען מכח די ווייטקייטען פון הימלישע קערפּערס. 5משל, ווען מיר 
זאָלען געברויכען די אַסטראַנאָמישע שפּראַך און זאַנען, אז דער פיק- 
סער שטערן, װאָס טראַנט דעם נאַמען , גרומברידזש 1880", האָט אַן 
,אייגענע בעוועגונג פון 7 סעקונדען", װעט 
דאָס זיין גאנץ אונפערשטענדליך פאר דעם דורכשניטליכען לעזער. 
פאר אַן אַסטראָנאָם איז עס אָבער אזוי קלאָר, װוי ווען מען װאָלט אונז 
זאָנען, אַז אן אייזענבאַהן צוג לויפט דורך אַ בעשטימטע צאָהל מייל 
אין אַ שטונדע, 

מיר וועלען דאָ בלויז דאָרום בעמערקען, אַז די אַסטראָנאָמישע מאָס 
איז אַ ‏ וי גנ ק ע , צוטהיילט אין גראַדוסען, מינוטען, סעקונדען 
און ט ה יי ? ע ן פון א סעקונדע. סיר בעזיצען איבערהויפּט ניט 
קיין אַנדער מאָס פאַר זאַכען, וועלכע מיר קענען ניט דערגרייכען און 
וועלכע מיר זעהען נאָר פון דער ווייטענס, ויא ווינ- 
ק ע ?, נעמליך: דער וינקעל װאָס די ליכט-שטראהלען בילדען 
אין אונזער אויג בשעת מיר קוקען אויף זאַכען (זעה ווענען דעם ביי- 
לאַנע 8). 


יעדער איינער ווייס, אַז װאָס ווייטער אַ זאַך איז פון אונז, אלץ 
קלענער דוכט זי זיך אונז אויס. װאָרום איז עס אָבער אזוי ? גאַנץ 
איינפאַך, ווייל מיר זעהען איהר דאן אין אַ ק 5 ענע ר ען ווינ- 
ק ע 7. װאָס נעהענטער מיר קומען צו א באַרו, אַלְץ העכער ווערט 
ער אין אונזערע אוינען, דאָס הייסט מיר זעהען איהם אין אַ ‏ ג ר ע ס ע- 
ר ען ווינק ע., עס פערשטעהט זיך דאָך, אַז די אייגענע הויך 
פון דעם באַרג ענדערט זיך ניט, וי ווייט מיר זאָלען ניט אָבטרעטען פון 
איהם, אָדער וי נאַהנט מיר זאָלען ניט צוקומען צו איהם. די נע- 
אָמעטריע לערנט אונז, וי אַזױ מען קען דורךד ו וינ ק 5 ען אוס- 
מעסטען די גרויס און די ווייטקייט פון אַ געגענשטאַנד, צו וועלכען 
{ מען קען ניט צוקומען אָדער וועלכען מען קען ניט אויסמעסטען מיט די 
געוועתנליבע מאָסען פון לענג. 

שטעלט זיך אָבער פאָר, אַז איחר שטעהט אויף איין בעשטימטען 
אָרט, נאָר דער בארג אויף וועלכען איהר קוקט, ב ע ווע גנ ט זי ך 
אין אַ געוויסער ריכטונג. דאַן װועט איחר דיעזע בעוועגונג בעמערקען 
נור דורד די עד ערונגען פון דעם באַרג'ס פאַזי'" 
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צ יע ס. דאָס מיינט מיט אַנדערע װוערטער, אַז די וויננק9ען, 
אין וועלכע איהר וועט איהם זעהן פון אייער שטענדינען בעאַבאכטוננט- 
אָרט, פון אייער אָבפערװאַטאָריע, וועלען זיך בייטען. אוב דער 
בארג וועט זיך דערווייטערען פון אייך, וועט ער זיך אויסווייזען אין 
אייערע אוינען אַלץ קלענער, און פערקעהרט, אויב ער װועט זיך דער-. 
נעהנטערען צו אייך, װועט ער ווערען אין אייערע אוינען אלץ גרעסער. 
ווען איחר זאָלט דעדביי קענען נעאַמעטריע און אויך וויסען, אַז די בע- 
וועגונגען פון דעם באַרג זיינען ר עג על מ ע ס יג, לאָמיר זאָנען, 
אַז יעדע סעקונדע וואנדערט ער 100 פוס, דאַן װאָלט איהר אויך נע- 
קענט אויסרעכענען, ווי הויד ער אי און ווי ווייט ער 
געפינט זיך פון אייך אין א בעשטימטער צייט. | 


נאָר אָנשטאָט זיך פאַרצושטעלען, אַז א בארג בעוועגט זיך אויף 
אונזער ערד אין אַ געוויסער ריכטונג, קענען סיר דאָך בעטראכטען 
די הימלישע קערפּערס, װאָס זייערע בעווענוננען קענען מיר בעמערקען 
מיט אונזערע נאַקעטע אוינען, אָדער נאָך כעסער, מיט דער הילפע פון 
טעלעסקאָפּען און אנדערע אינסטרומענטען, וועלכע זיינען ערפונדען 
געװאָרען און ווערען אַלץ אויסגעבכעסערט און פּינקטליכער געמאַכט. 
אַז די בעוועגונגען פון די הימלישע קערפּערס זיינען זעהר רעגעלמעסיג, 
דאָס קענען מיר גאנץ גוט וויסען אָהן שום אַסטראַנאָמיעס, ווען מיר 
נעהמען בלויז אין אנבעטראַכט די בעוועגוננען פון דער לבנה, פזו דער 
זון און פון די פּלאַנעטען, וועלכע מיר קענען זעחן מיט נאַקעטע אוינען. 


אָט מיט דער הילפע פון די מיטלען, וועלכע אַסטראַנאַמען בעזו-/ 
צען יעצט צו מאכען מעסטוננען אויפ'ן הימעל, האַבען זיי אויך אויס- 
געפונען, אַז פיקסע שטערן זיינען אין דער אמת'ן גאר ניט פיקס. די 
אורזאַכע, ווארום מען װאָלט עס קיין מאָל ניט געקענט בעמערקען אפילן 
דורך געוועהנליכע טעלעסקאַפּען, איז װאָס די פיקסע שטערן געפינען 
זיך אונגעהויער ווייט פון אונז. אַפילן אין פערלויף פון טויזענד יאָהר 
װאָלט מען קוים געקענט בעמערקען אַן ענדערונג אין זייער רעספּעק- 
טיווע אָדער פערהעלטניס-מעסינע פּאַזיציעס. ווענען די ווייטקייטען 
פון די שטערן וועלען מיר רעדען אין אַ בעזונדערען קאַפּיטעל, דאָ ווע 
לען מיר פערבייגעהענדיג בעמערקען, אַז עס זיינען פאראן אַזעלכע וויי- 
טע שטערן, װאָס ווען זיי װאָלטען פּלוצלונג פערשוואונדען, װאָלטען מיר 
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דאָס ערשטע געקענט בעמערקען אין טויזענדער און אַפּילן אין צעהנ" 
לינע טויזענדער יאָהרען אַרום. די מייסטע פון די שטערן זיינען אַזױ 
| ווייט פון אונז, דאָס מיט די בעסטע אַסטראַנאָמישע אינסטרומענטען 
קען מען דאָס גאָר ניט אויסמעסטען. , 

נון, די אייגענע בעווענוננען פון אַזעלכע ווייטע שטערן, װי שנעל 
דאָס זאָל ניט פאַרקומען אין דער ווירקליכקייט, מווזען זיך אונז אויס- 
דוכטען אין אונזערע אָבסערװאַטאָריעס אַזױ װי ניט עקזיסטירענר 
אויף דעם הימלישען נגעוועלב. דערפאַר אָבער, ווען מען בעמערקט 
מיט דער הילפע פון די בעסטע אַסטראַנאָמישע אינסטרומענטען, אַז 
אַ געוויסער שטערן האָט נעענדערט זיין פּאָזיציע אין פערלויף פֿון א 
יאָהר בלויז אויף אַ טהיי? פון א סעקונדע, בעדייטעט עס, אַז אין דער 
ווירקליכקייט איז זיין בעווענונג זעהר א שנעלע און אַז ער האָט אין דיע- 
זער צייט דורכגערייזט מ י ליאָנען מיילען. 

אַן אָפּטישער ווינקע? פון א חונדערטעל? פון אַ סעקונדע אויפץ 
הימע?-געוועלב שטעלט פאַר אן אונגעהיירע שטרעקע. אַזעלכע ווינקלען 
קען מען אפילו מיט גרויסע טעלעסקאָפּען ניט אונטערשיירען. 

אום דער לעזער זאָל האָבען עפּעס אַ בעגריף, װאָס עס מיינט 
אַזױנס אַ , ווינקעל פון אַ סעקונדע" אין דער אַסטראַנאָמיע, על 
אידך דאַ איבערגעבען פאַלגענדען ביײישפּיע? פון קאַמיל פלאַמאַריאָן 
אין זיין פּאָפּולערער אַסטראַנאָמיע : | 

די לבנה זעהען מיר אויף דער ערר אין אַ ווינקעל פון 581 מינוט 
און 8 סעקונדען. ווען איהר זאָלט אָנשטעלען אַ טעלעסקאָפּ אויף איין 
ברעג פון דער לבנה און נאַכהער קירעווען דעם טעלעסקאָפּ אויף א 
שרויף צום אַנדערען ברעג פון דער לבנה אויף איהר דיאמעטער (די 
קיניע דורך דעם צענטער פון איתר קרייז), װועט איהר געפינען, אַז דער 
ווינקעל, וואס בילדעט זיך ביי דיעזען דרעהען פון טעלעסקאָפּ, איז 
שטענדיג דער זעל?ב ער, אוף וועלכען פּונקט פון דער ערר 
מיר זאָלען זיך ניט געפינען. אַסטראַנאַמען האָבען מיט דער גרעסטער 
גענויאינקייט אויסגעמאָסטען דיעזע ש י י נ ב א ר ע גריסקייט פון 
לבנח-קרייז, אָדער וי מען רופט עס מיט איין װאָרט: , דיסק", און זי 
האָבען פעסטגעשטעלט, אז זיין דיאַמעטער (דורכמעסער) פערנעהמט 
בלויז אַזאַ טהיי? פון אַ קרייז, װאָס קאַרעספּאַנדעט צו אַ ווינ ק ע5 
פּון 81 מינוט און 8 סעקונדען. 








פיליפּ קראנץ | 77 


נון, אַ מינוט איז אַ 00טעל טהיי? פון אַ נראָד, און אַ גראַר איז אַ. 
0טעל טהיי? פון אַ קרייז, אַ סעקונדע ווידער איז א 600טעל טהיי? 
פון א מינוט. די 81 מינוט און 8 סעקונדען פון דער לבנה'ס דיאַמעטער 
ויינען אלזאָ 1808 סעקונדען. ווען מען געפינט אויס אין אָבסערװאַטאָ- 
ריעס, אַז די אייגענע בעוועגונג פון אַ שטערן בילדעט בלויז אַ , ווינקעל 
פון איין סעקונדע" אין פערלויף פון א יאָהר, מיינט עס, אַז דיעזע 
ענדערונג אין דער פּאַזיציע פון דיעזען שטערן איז בלויז אַ 1808טער 
טחייל פון דעם שיינבארען דיאַמעטער פון דער לבנה. מיט אַנדערע 
ווערטער מיינט עס, אַז אום אַזא שטערן זאָל דורכמאַכען אַ רייזע אויף 
דעם הימלישען נעוועלב אַזױ פיעל, וויפיע? עס פערנעהמט דער שיינ- 
באַרער דיאַמעטער פון דער לבנה, דאַרף עס געדויערען נאַנצע 1808 יאָהר. 
אַזױ וי אָבער די מייסטע שטערן ענדערן ניט זייערע פּאַזיציעס אין דער 
צייט פון אַ יאָהר אַפילו אויף איין סעקונדע, זאָ איז עס זעלבסטפער- 
שטענדליך, ווארום זיי דוכטען זיך אונז אויס אויף דעם זעלבען פּונקט 
פון דעם הימלישען געוועלב (איינצעלהייטען און איינינע רעכנונגען 
וועגען ווינקלען װועט דער לעזער געפינען אין דער ביילאַנע 8). 


אָט דער אױיבענדערמאָהנטער שטערן , גרומברידזש 1850" (אַזױ 
רופט מען איהם, וויי? אין דעם שטער-קאַטאַלאָג פון דעם אַסטראַנאָם 
גרומברידזש איןז ער פערשריבען אונטער דעם נומער 1880) צייכענט 
זיד אויס דערמיט, װאָס ער איבערטרעפט אַלע אַנדערע שטערן אין דער 
שנע?קייט פוןזיינע אייגענע בעועגגונגען. מען האָט אויס- 
געמאָסטען אַז ער ענדערט זיין פּאַזיציע אויף נאַנצע 7 סעקונדען אין אַ 
יאָהר צייט. דאָס מיינט, אַז ביז ער װועט ענדערן זיין פּאַזיציע אוים'ן 
הימע? אַזױ פיעל, װוי די 1808 סעקונדען פון דעם שיינבארען דיאַמעטער 
פון דער לבנה, װועט עס דויערען וי 1808 צוטהיילט אויף 7, אָדער אוננע- 
פעהר 267 יאָהר, און ביז ער װועט קענען דורכמאַכען דעם נאַנצען קרייזן 


*) אַ קילאָמעטער איז 1000 מעטער. דאָס איז אונגעפעהר צ ו | ' ו" 
ד ר י ט על פון אַן ענגלישע און אויך אַמעריקאַנישע . ;. אין דיעזען 
בוך וועלען מיר מויסטענס געברווכען דו מעטרישע סוסטעם פון מאָסען און 
װאָגען, וועלכע איו שוין איונגעפיהרט געװאָרען אין די מויסטע צווילו- 
זירטע לענדער און וועלכע ווערט געוועהנליך געברויכט אין װויסענשאַפטליכע 
בוכער, ווער עס וויל זיך בעקענען מיט דיעוער סיסטעם, זאָל דורכלעזען די 
ביילאַגע ב, 
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אויפ'ן הימעל, וי מיר זעהען עס די זון אין פערלויף פון אַ יאָהר, וועט 
עס נעהמען ניט וועניגער פון 185,000 יאָהר. 

אין דער ווירקליכקייט איז אָבער די איינענע בעוועגונג פון דעם 
דאָזיגען שטערן אַזױ שנעל, אַז אין אַ טאָג װאַנדערט ער דוֹרך 98 מי- 
ליאָן קילאַמעטער *), וי אַסטראַנאַמען האָבען עס אויסנערעכענט. 
דאָס אי אַ שנעלקייט 10 מאָל גרעסער פאר דער שנעלקייט פון דער 
ערד אין איהר דרעהען זיך אַרום דער זון (די ערד וואנדערט טעגליך 
איבער צוויי און אַ האַלב מיליאָן קילאָמעטער), 

דורך אזעלבע בעאָבאַכטונגען און מעסטוננען פון די בעווענונגען 
פון פיקסע שטערן האָט מען אויך אויסנעפונען, אַז אונזער זון, וועל- 
כע איז איינענטליך אַ גאַנץ קליינער שטערן אין פערגלייך מיט פיעלע 
אַנדערע, ב עווענט זיך אויך אין א נעוויס ער 
ר יכ ט ונ ג, מיטשלעפּענדיג נאַטירליך אַלֶע איהרע בעגלייטערס, 
אַלע פּלאַנעטען און דרי קאַמעטען. 


קאפּיטעל 10. 
די אמתיע בעוועגונג פון דער זון. 


די אַסטראַנאַמען, וועלכע האָבען אַנגעפאנגען צו בעמערקען מיט 
דער הילפע פון זעהר קונצינע און גענויע מעסטונגס-אינסטרומענטען, 
אַז אויך די פיקסע שטערן בלייבען ניט אימער אויף איין אָרט, װוי מען 
האָט עס שטענדיג פריהער גענלויבט, נאָר ענדערען זייערע פּאַזיציעס 
אויפ'ן הימלישען געוועלב, װי. דאָס איז איבערגעגעבען נגעװאָרען אין 
פאריגען קאַפּיטעל, האָבען זיך געשטעלט דערביי געוויסע זעהר טיעפע 
און שווערע פראַגען, ספּעציעל די פראַנען, אויב די פיקסע שטערן דרע- 
הען זיד אַרום ‏ א יין צ ענ ט ע ר או אוב זייערע בעווענוננען 
זיינען נאָר שיינבאַרע צוליעב דעם, װאָס אונזער זון טראָגט זיך אין א 
געוויסער ריכטונג, 

עס פרעשטעהט זיך דאָך, אַז אויב די בעמערקטע בעוועגוננען פון 
פיקסע שטערן װאָלטען געצייגט אַ געוויסע ר ע ג ע 5 סמ ע ס יו- 
ק יי ט אי זײיערע ריכטונגען. װאָלט מען דערפון געמעגט שליסעף 
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אַן ערנעץ איז פאַראַן אין וועלט:רוים א פּונקט, מיט ועלכען 
זיי האָבען אַ געוויסע שייכות. ווען די שטערן װאָלטען זיך טאַקע 
געצויגען אין געוויסע קרייזען ארום איין צענטער, װאָלטען אַסטראָנאַ- 
מען דאָס זיכער אויסגעפונען דורך זייערע בעאָבאַכטונגען און דורך 
מעסטונגען פון אַזעלכע בעווענוננען. 

מען האָט אָבער קיין שום רענעלמעסינקייט און צוזאמענהאננ ניט 
געפונען אין דיעזע בעוועגונגען. יעדער שטערן טראָגט זיך אין א 
זונדער ריכטוננ, נאנץ אונאבהעניג פון רי אַנדערע שטערן, וי ווייט 
מיר קענען עס בעמערקען פון אונזערע אָבסערװאַטאָריעס אויף דער 
ערד. עס שיינט, אַז גראַדע די ג ר ע ס ט ע א ונ אָר ד נוננ 
הערשט אין די ריכטונגען פון דער שטערן-װעלט; איינער טראָגט זיך 
אַהין און דער אַנדערער אַהער, אָפט אין נאַנץ פערקעהרטע ריכטונגען. 
מען האָט דארום געשלאַסען און נעמוזט שליסען, אַז עס ניבט נ י ט 
קיין אַלנגעמיינער צענטראליפונקט אי דער וועלט 
און אַז אַלעס בעווענט זיך אין פערשיעדענע ריכטוננען. אויך רי שנעל- 
קייטען, מיט וועלכע די שטערן בעווענען זיך, זיינען גאַנץ פערשיעדענע, 
ואס עס פיהרט ווידער צום שלוס, אַז די אורזאכען, וועלכע רומען ארויס 
ריעזע בעווענונגען, זיינען פ ע ר שיע ד ע נע פאַר יעדען שטערן. 

,די שטערן טראָגען זיך אַרום אין דעם וועלט-רוים עפּעס וי שטויב 
אויף אונזערע ווענען", -- שרייבט פּלאַמאַריאָן אין זיין פּאָפּוערער 
אַסטראַנאַמיע. , דאָס אין אַן אייבינער מיש-מאַש. די קענטניס פון 
די אייגענע בעווענוננען פון שטערן קעהרט איבער סמיט'ן קאָפּ אראָפּ 
אונזערע געוועהנליכע בענריפע ווענען די אונבעוועגליכקייט פון די 
הימלען,. די שטערן ווערען געטריבען אין אַלערלײ ריכטוננען אין דעם 
אונענדליכען וועלט-רוים, און די שטערן-וועלט, דער גאַנצער געבוי 
פון דעם קאָסמאָס, מאַכט דורד אייבינע. מעטאַמאַרפאָזען (גלגולים, ענ- 
דערוננען), אַזױ וי אונזער ערד". 

לוט די שוין א וי ס ג ע מ אַ ס ט ענ ע בעװעגוננען פון 
שטערן אין פערשיעדענע קאָנסטעלאַציאָנען, האָבען אַסטראַנאַמען אויס- 
גערעכענט און פערצייכענט אויף קארטען, וי אַזױ די זעלבע שטערן 
וועלען זיין גרופּירט אין צעהנדליגע און חונדערטע טויזענדע ואַהרען 
ארום. למשל, אויב מענשען וועלען נאָך , זינדינען" אויף דער ערד 
יאין 0 טויזענד יאָהר אַרום, וועלען זיי גאָר זעהן די 7 שטערן פון דעם 
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,גרויסען בער" אין דער פאָרמע פון אַ לאַנגען שלעננעל,. מיט 80 טוי- 
זענד יאָהר צוריק, ערקפעהרען די זעלבע אַסטראַנאַמען, האָבען די זעלבע 
שטערן אויסנעזעהן װי א ק ר י י ץ. די נעגענזייטינע פּאַזיציעס פון 
דיעזע שטערן בייטען זיך ש ט ע נ ד יי ג, נאָר מיר קענען עס ניט 
בעמערקען מיט אונזערע נאַקעטע אוינען. | 

אָבער אין דיעזען מיש-מאַש פון די איינענע בעווענוננען פון די 
שטערן האָט מען דאָך בעמערקט, אַז זיי שיינען צו ע רווייט ערען 
זיך פון איין פונק ט, ועלכער געפינט זיך אין דער קאָנ- 
סטעלאַציאָן ,, הערקולעס" (דיעזע שטערןך-גרופּע קען מען גלייף אויס- 
געפינען מיט דער הילפע פון אַ שטערןיקאַרטע. איהר פּאַזיציע אויפץ 
הימלישען געוועלב איזן צווישען די קאַנסטעלאַציאַנען ,ליראַ" און 
,קאַראָנאַ באָרעאַליס", מיט וועלכע מיר האָבען זיך בעקענט אין פֹאַ- 
ריגע קאפּיטלעך). אָט אין דיעזער ריכטונג ציינט זיך שוין ארויס אַ 
נגעוויסע ר עגעלמעסיגקייט. 


װאָס זאֶל עס בעדייטען? פיעלע אַסטראַנאַמען בעווייזען, אז 
דאָס האָט נאָר צו טהאָן מיט דער א יינ ענ ער בעווענוננג 
פון אונזער זון. װאָס מעהר אַסטראַנאָמישע בעאָבאכטוננען 
מען האָט געמאַכט אין דיעזער ריכטונג, נעמליך: צו דער שטערן- 
גרופּע , הערקולעס", אַלֵץ פעסטער איז געװאָרען די איבערציינונג, אַז 
אין דעם דאָזיגען פאַל זיינען דאָס נור ש י י נ ב א ר ע בעװענוננען 
פון די שטערן אין אַ נענענגעזעצטער ריכטונג צוֹ דער 
איינענער בעווענונג פון אונזער זון, 

די זון איז דאָך ניט מעהר וי איינער פון די אונצעהלינע שטערן 
אין דעם וועלט-רוים. אַלס אַ שטערן האָט זי אויך איהרע אייגענע בע-. 
וועגונגען, ניט שיינבארע, נאר רעעלע. דיעזע בעוועגוננען קענען מיך 
אָבער ניט בעמערקען אויף אונזער ערד, ווייל מיר ווערען דאָך דערביי 
מיט גע שלעפט. דאָס איז וי מיט די בעװועגוננען פון אונזער 
ערד. אַזעלכע בעוועגונגען קענען מיר ניט זעהן און ניט פיהלען, ווייפ 
מיר בעווענען זיר דאָך אין יעדען מאמענט צוזאַמטען מיט דער 
ע ר ר., 

דאַרום האָט מען עס שטענדינ נענלויבט, אַז די עדד זעלבסט איז 
אונבעוועגליך און אַז אַלץ דרעהט זיך אַרום איהר, וי אַרום אַ צענ- 
טער, ביז דער שכל, שטיצענדיג זיך אויף גרינדליכע בעטראַכטונגען, 
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האָט בעוויזען, אז דאָס איז פּונקט פערקעהרט, אַז די טעגליכע בעווע"- 
גונגען פון דעם נאַנצען הימע? אַרום דער ערד זיינען בלוין ש יי נ- 
ב אַ ר ע. היינט ווען מיר ווייסען, אַז די ערד דרעהט זיך שטענדיג אַרום 
זיך זעלבסט און אויד אַרום דער זון, קענען מיר אויך בעמערקען איהרע 
אייגענע בעוועגונגען דורך די ש יינב א רע ענדערונגען 
אין די פּאָזיציעס פון דער זון, פון די פּלאַנעטען און פון שטערן בכלל 
אויפ'ן הימעל. 

מען דאַרף איינענטליד נאָר קיין אַסטראַנאַמיע ניט לערנען, אום 
צו פערשטעהן, אַז װוי באלד די ערד דרעהט זיך אין אַ געוויסער ריכטונג, 
מ וז אלעס אַרום איהר אויף דעם הימעל אויסזעהן, וי אַ בעווע- 
גונג אין אַ ‏ געגעננעזעצטער ריכ טונג. דאָס איז פונקט, 
וי ווען מיר פאָהרען אויף אַן אייזענבאַהן-צונ. בשעת מיר זיצען אין 
אַ וואגאָן, ווייסען מיר גאַנץ גוט, אז די בעוועגונגען פון די לאַנד- 
שאפטען אויף אונזער וועג זיינען בלוין שיינבארע, אָבער ווען מיר 
װאָלטען קיין שכל ניט געהאָט און זיך פּערלאָזען בלויז אויף דעם, װאָס 
מיר זעהען מיט אונזערע אויגען, װאָלטען מיר טאַקע אַנגענומען, אַז 
דאָס זיינען ווירקליכע בעוועגונגען, אַז אַלֶעס אויף אונזער וועג לויפט 
פערביי אונז און פערשווינדעט. ' 

נון, ווען מיר װאָלטען נגעקענט זעהען מיט אונזערע נאַקעטע אוינען 
װאָס אַסטראַנאַמען זעהען מיט טעלעסקאַפּען, װאלטען מיר שוין לאַנג 
אויסנעפונען, אַז די בעוועגונגען פון ד י ש ט ע ר ן אין איין בע- 
שטימטער ריכטונג אויפ'ן הימעל האָבען אַ געוויסע שייכות צו א | נ- 
זער זון. וען מען װאָלט בלויז בעמערקט די אייגענע בעוועגונג 
פון איין איינצינען שטערן, װאָלט מען ניט נעקענט זאָגען בעשטימט, 
אַז דאָס קומט דערפון, װאָס דיעזער שטערן בעוועגט זיך טאַקע אַליין, 
אָדער אז דאָס שיינט אונז נאָר אַזױ, וויי? די זון טראַנט זיך אין א 
געגענגעזעצטער ריכטונג. ווען אָבער מען האָט אויסנעפונען, אַן א . 
גאַנץ גרויסע צאָה? שטערן טראַנען זיך אַרום טאַקע אין פ ע ר שי ע- 
ד ע נ ע ריכטונגען און אין דער זעלבער צייט בעווענען זיי זיך דאָך 
אַלע אין א יין נעוױיס ער ריכ טוננג, דאַן האָט מען גע- 
מוזט שליסען, אַז אָט די בעווענוננ זייערע אין איין בעשטימטער 
ריכטונג קומט נאָר דערפון, װאָס א ונ זע ר זון בעוענט זיך אין 
אַ געגענגעזעצטער ריכטונג, 
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אַזױ איז עס טאקע אין דער ווירקליכקייט. דער גרויסער אַסטראַ- 
נאָם הערשעל, וועלכער האָט אויך געמאכט גרינדליכע נאָכפאָרשונגען 
וועגען די זעלכסטשטענדינע בעוועגוננען פון פיקסע שטערן אין פער- 
שיעדענע טהיילען אויף דעם הימלישען געוועלב, האָט בעשטימט, אַז 
זיי טראָגען זיך א 5 ע אויף אַ וועג פון דער שטערן-גרופּע ,, הערקולעס" 
אין נאָרד צו דער שטער-גרופּע ,אַרגוס" אין זיד. דערפון האָט עה 
געשלאָסען, אַז אונזער זון מוז זיך טראַגען אין אַ ‏ פ ע ר ק ע ה ר ט ע ף 
ריכטונג, נעמליך ; אויף דעם וועג פון , אַר גוס" צום ,הערקו- 
? ע ס *. אַלע אַסטראַנאַמען נאָך איהם האָבען עס בעשטעטינט מיט 
ווייטערע בעאָבאַכטונגען און רעכנונגען, | 


אָט אויף דיעזען אופן איז מען עס דערגאננען, אַז אונזער זון שטעהט 
אויך ניט אויף איין אָרט, נאָר זי פ אַ 9 ט, זא צו זאָגען, שטענדיג 
אין איין ריכטונג, נעמליך ; צו אַ געוויסען פ ונ ק ט אין דער קאָנ- 
סטעלאַציאָן , הערקולעס". אָהן אַ נרינדליכע נאָכפאָרשונג פון די בע- 
וועגונגען פון פיקסע שטערן װואָלטען מיר עס קיין מאָל ניט אויסנע- 
פונען. די ש יינ ב אַ רע בעוענוננען פון אַלע שטערן אין איין בע- 
שטימטער ריכטוננג ווייזען אן אויף דער א יינ ענער בעווע- 
ג ונ ג פון אונזער זון. אין דעם פאַקט האָט מען יעצט ניט דעם 
מינדעסטען צווייפעל אין דער אַסטראָנאָמישער וועלט, 


| = די שיינבאַרע בעוועגונגען פון אַלע שטערן אין דער ריכטונג פון / 
דער שטער-גרופּע ,הערקולעס" צו דער שטערגרופּע , אַרגוס" האָבען 
נאַטירליך נאָר ניט צו טאַן מיט זייערע איינענע בעווענונגען אין בע- 
שטימטע ריכטונגען,. ווען מען יל אויסמעסטען וי גרויס עס איז 
די איינענע בעוועגונג פון אַ שטערן, דאַרף מען לאָזען אָן א זייט זיין 
שיינבאַ רע בעװועגוננ, וועלכע איז דער רעזולטאַט, וי אויבען נע- 
זאַנט, פון דער בעוועגונג פון אונזער זון. | 


אזני טהוט מען אויך מיט די בעוועגונגען פון די פּלאַנעטען. דאס 
װאָס מיר זעהען, למשל, וי דער , מאַרס" מאַכט אַ קרייז אַרום דער 
ערד אַלע 24 שטונדען, דאָס האָט נאָר ניט'צו טאָן מיט ז י י נ ע 
ווירקליכע בעוועגונגען. דער אויפגאנג און אונטערגאַנג פון דיעזער 
פּלאַנעט איז דער רעזולטאַט פון דער ווירקליכער בעוועגונג פון דער ערד 
אַרום זיך זעלבסט אין אַ מעת לעת. די א יי ג ע נ ע בעוענונגען 
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פון דעם , מאַרס" זיינען נאָר אַזעלכע, אַז ער מאַכט זיין קריין אויף 
דעם חימעל אין א ונ נעפ עהר צוויי יאַהר צייט. 


אלזאָ, די זון האָט איהר אייגענע בעוועגונג. ; זי פאַלט אָדער הויבט 
זיד (אין דעם אונענדליכען וועלט-רוים איז ניטאָ קיין אונטען און קיין 
אויבען) אין אַ ‏ ב ע ש ט יימ ט ע ר ריכטוננ. וי ווייט מען האט עס 
געקענט בין יעצט אויסנעפינען, ציהט זיך דיעזע בעווענונג אין א 
גלייכ ער פיניע צוא פונקט אין דער קאַנסטעלאַציאָן ,הער- 
קולעם", נאָר עס קען זיין, אז איהר וועג ליעגט אין אַזאַ אונגעהייער 
גרויסען ק ר י י ז, דאָס עס דוכט זיך אונז, אז עס איז אַ נלייכע 
ליניע. די דאַזינע בעוועגונג פון דער זון איז נאָך ניט אויסנעמאָסטען 
געװאָרען מיט אַסטראַנאַמישער גענויאיגקייט, נאָר מען ווייס, אז זי 
איז אַן אונגעהייער שנעלע. 


יערע סעקונדע טראַנט זיד די זון צוזאמען מיט אַלע פּלאַנעטען און 
קאַמעטען, צוזאַמען מיט אונז אויף דער ערד טויזענדע מיילען. וואָס 
וועט זיין דער סוף דערפון 4 וואו וועלען מיר אַמאָל, זאָ צו זאַנען, 
לאנדען? ועט זי זיך אלץ אזוי טראנען און נאר ניט צוריק קעהרען ? 
וועט זי זיך קיין מאָל ניט צוזאמענשטויסען אויפ'ן וענ מיט אַן אַנדער 
שטערן 4 זיינען דען איהרע בעווענוננען נאָר קיין פּעריאָדישע ניט ? 
געפינט זי זיך גאָר ניט אונטער דעם איינפלוס. פון אַן אַנדער שטערן 
אָדער פון אַ גרופּע שטערן ? און װאָס טרייבט עס איהר נראַדע אין דער 
ריכטונג צום , הערקולעם" ? 


אויף דיעזע פראַגען גיט אונז די אַסטראַנאָמישע װיסענשאַפט 
פארלויפיג קיין בעשטימטע אַנטװארט ניט. מיר שועבען דאָ אין 
דונקעלהיים, עפּעס וי אין א פאנטאסטישער וועלט, 

פאַר א צוזאמענשטוים מיט אַנדערע שטערן דאַרפען מיר זיך אָבער 
ניט שרעקען. די אַסטראַנאָמען פערזיכערען אונז, אז עס האַלט נאָך 
גאַנץ ווייט דערפון און אַז דאָס קען זאַגאר קיין מאָל ניט טרעפען. אט 
וי שנעל די בעווענונג פון דער זון זאָל ניט זיין, בערוהיגען זיי אונז, 
געפיגט זי זיד אָבער אַזױ ווייט פון די שטערן, צווועלכע זי דערנעהנטערט 
זיך אַלץ, אַז עס וועלען פאראיבער ווער ווייס וויפיעל מיליאַנען יאַהרען, 
ביז זי װעט זיי דערלאַנגען אַזאַ שלום-עליכם, אַז דאָס זאָל מאַכען אַ 
סוף פון אונזער היינטינע זונעך-וועלט. היינט, ווער ווייס, אפשר 
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ציהען זיר די נעקסטע שטערן אויף איהר וועג אויך אין דער זעלבער 
ריכטוננ ? 

ווען מיר וועלען קרינען אַ שטיקעלע ידיעה ווענען די ווייטקייטען 
פון פיקסע שטערן, וועלען מיר אויך פערשטעהן, ווארום די אַסטראָ- 
נאָמען שרעקען זיך נאָר ניט פאר אַ צוזאמענשטויס פון דער זון מיט 
אַן אַנדער שטערן. דאָס וועלען מיר בעטראַכטען אין נעקסטען קאַ- 
פּיטעל. 


קאפּיטעל 11. 


די ווייטקייטען פון פיקסע שטערן. 


וי ווייט זיינען די שטערן פון אונז ? 

דאָס איז א פראנע, וועלכע איז נעבליבען אן אַפענע ביז מיט אַ 
יאְהר 80 צוריק, ווען די אסטראָנאַמען ס ט רואווע און ב עס על 
האָבען געמאַכט זייערע בעריהמטע מעסטוננען און גנעקענט בעווייזען 
מיט עכטוויסענשאַפטליכע גרינדליכקייט און פּינקטליכקייט, אַז נע- 
וויסע פיקסע שטערן ענדערן דאָך עפּעס זייערע רעספּעקטיוע פּאַזי 
ציעס, אָדער וי מען זאָגט עס אויף דעם עכט-אַסטראַנאַמישען לשון, אַז 
זיי ציינען אַ בעשטימטען , פּ אַ ר אַ ל אַ ק ס *. 


אַלע פערזוכען װאָס אַסטראַנאַמען האָבען געמאַכט שוין נאָך דעם, 
װוי טעלעסקאָפּען זיינען ערפונדען און פערפאַלקאַמט געװאָרען, 
אום צו נעפינען עפּעס אַן ענדערונג אין די געגענזייטינע פּאַזיציעס 
פון אירגענד וועלכע פיקסע שטערן, זיינען געווען אומזאַנסט. ווער עס 
האָט געלעזען רי געשיכטע פון אַסטראַנאָמיע, דער ווייס, אַז דער 
שטאַרקסטער און וויכטיגסטער גרונד פאר דער אַלטער לעהרע, דאָס די 
ערד איז דער צענטער פון דער וועלט און בלייבט אונבעווענליך, וועה- 
רענד אַלעס אָרום איהר דרעהט זיך -- איז געווען דער פאַקט, דאָס 
אונטער קיינע אומשטענדען האָט מען קיין מאָל ניט נעקענט בעמערקען 
די מינדעסטע ענדערוננען אין די רעספּעקטיוע פּאָזיציעס פון אירגענר 
וועלכע פיקסע שטערן. אויב די ערד בעווענט זיר טאַקע, האָבען נע" 
טענה'ט זעהר גרויסע אסטראָנאַמען, למשל דער בעריהמטער טיכא רע 
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בראַהע, שוין אַפילן נאָכדעם וי קאָפּערניקוס'עס וועלט-איבערקעה' 
רענדע לעהרע איז בעקאַנט געװאָרען, -- טאָ װוי אזוי קומט עס, אַז דאָס 
זאל מען גאר ניט קענען בעמערקען אין די רעספּעקטיווע פּאזיציעס 
פון שטערן אויפ'ן הימע?? דאָרום מוז מען אַנערקענען, אַז די ערר 
זעלבסט בלייבט שטענדיג אונבעויענליך, האָבען זיי געשלאָסען. 


דיעזע טענה װאָלט טאַקע געווען אַ נאנץ ריכטינע, ווען מען װאָלט 
געקענט בעווייזען, אַז די שטערן געפינען זיך גענוג נ אַ ח ע נ ט צו 
אונז. דער אמת איז אָבער, אַז זייערע ווייטקייטען זיינען אוננלויבליך 
ווייטע, װי מיר וועלען עס זעהען, זא דאָס וי די ערד זאָל זיך 
ניט דרעהען, מאַכט עס נאַר קיין א ונ ט ע ר שיע ד ניט אן 
זייערע געגענזייטיגע פּאַזיציעס, | 


אום דער לעזער זאָל עס פערשטעחן, איז נויטהינ, אַז ער זאָל האָבען 
אַן אַלנענמיינעם בעגריעף, װאָס דאָס איז אַזױנס אַ , פּאַראַלאַקס". 

שטעלט זיך פאָר, אַז איהר געהט ביי נאַכט איבער פעלדער און 
דערזעהט פון דערווייטענס צוויי ליכט. וי אַזױי קענט איהר וויסען 
פֿאָראױיס,. ווע 25 ע פון זיי איז נעהענטער צו אייך? נאָך 
זייער שיין אליין קענט איהר עס ניט בעשטימען. ווען, למשל, איין ליכט 
זאָל פון דערווייטענס שיינען העלער פאר דער אַנדערער, איז עס נאָך 
אַלץ קיין בעווייז ניט, אז די העלערע איז נעהענטער צו אייך., ווייל 
עס קען נאָר זיין אַז אין דער אמת'ן איז דאָס בלויז א ש ט אַ ר ק ע- 
ר ע ר 7 אַ מ פּ, װאָס ברענט אויף א פיע? גרעסערער ווייטקייט 
פון אייך, װוי די שוואכע ליכט. וען איין לאָמפּ זאָל שיינען צוויי 
מאָל אַזױ הע? װוי אַ צווייטער, װועט זיך אייך נאַטירליך אויסדוכטען 
| פון דערווייטענס, אז ער איז 2 ע ח ע כט ער צו אייך, וועהרענד אין 
דער ווירקליכקייט קענען ביידע ברעננען א ין איין פונסט, 
אדער נאנץ פערקעהרט, וי דאס דוכט זיך אויס. 

עס פערשטעהט זיך, אַז איהר וועט עס פּאַזיטיוו אויסנעפינעו, 
ווען איהר זאָל צ ו ק װו מ ע {ן צו דיעזע ביירע שיינענדע פּונקטען. 
וי איז עס אָבער, אַז איהר ק ע נט ניט צוקומען אַהין-- 
למשל, אַז א טייך האקט אייך איבער דעם וװעג -- און איהר ווילט 
דאָך וויסען, וועלכער פון דיעזע שיינענדע פּונקטען איז נעהענטער 
צו אייך ? 
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אין אַזא פאַל בלייבט אייך אַזאַ מיטע?ל: אַװעקצונעהן אַביסעל 
אָן אַ זייט, װאָס עס מיינט צוּ ענד ערן אייער איי- 
גענע פא זי ציע, א צו בעטראַכטען דערביי די ענדערונגען 
און די רעספּעקטיווע פּאַזיציעס פון ביידע שיינענדע פּונקטען. וען 
איין שיינענדער פּונקט ענדערט דאַן זיין רעספּעקטיווע פּאַזיציע ש נ ע- 
לע ר פֿאר דעם אַנדערען, געװינט איהר דורך דעם די זיכערחייט, אז 
דאס איז טאקע דער נ ע ח ע נ ט ע ר ע ר צו אייך,. ווען, ?משל, איהר 
בעמערקט ביידע שיינענדע פּונקטען צוערשט צו אייער רעכטער האנד 
און דערנאָך, אַז איהר געהט אב עטליכע שריט אַן אַ זייט, דערזעהט 
איהר וי איינער שיינט פ רי הע ר צו דער לינ ק ע ר האַנד וי 
דער אַנדערער, דאַן קריגט איהר אַ זיכערען בכ עווייז, ועלכער 
פון זיי איז אין דער ווירקליכקייט נעהענטער צו אייך, 


דעם זעלבען מיטעל קענט איחר אָנװוענדעז צו דערנעהן די ר ע םס" 
פּעקטיווע וייטקייטען פון, למש, צוויי כערג. עס אין אמת. 
אַז דאָס װעט אייך נאָך ניט זאָגען, וי ווייט איהר געפינט זיך פון 
נעהענטסטען באַרג, אָבער איהר וועט פונדעסטווענען אַזױ דערגעהן, 
ווע לכ ע ר פו זי איז נ עה עג ט ע ר צו אייך און ווע 5- 
כ ער איז ווייט ער פו אייך. | 


אָט אַזעלכע דיפערענצען אָדער אונטערשיעדען אין די רעספּעק- 
טיווע פּאַזיציעס פון אַ קערפּער רופט מען , פּ אַ ר אַ ל אַ ק ס * (פון 
צוויי גריכישע ווערטער װאָס זייער בעדייטונג אין: ,עס זעהט אויס 
אנדערס"), אזוי אין די אלגעמיינע בעדייטונג פון דיעוען 
װאָרט. אין דער אַסטראַנאָמיע האָט אָבער דיעזער װאָרט אויך א גע- 
וויסע ב ע ש ט י מ ט ע בערייטונג, וועלכע איך מוז דאַ לאַזען אַן א 
זייט, ווייל?ל מען מוז קענען כאָטש אַביסעל געאַמעטריע, אום דאָס 
ריכטיג צו פערשטעהן. | 


מיט דער הילפע פֿון דער צייכנונג נומ. 16 קען יעדער איינער 
לייכטער פערשטעהן דעם עיקר פון אַ פּאַראַלאַקס. ‏ שטעלט זיך פאָר, 
אַז פון דעם אָרט ,פ" זעהט איהר ביי נאַכט צוויי שיינענדע זאַכען, 
לאָמיר זאָגען לאָמפּען ,א" און ,ב", נור איהר קענט ניט בעשטימען 
פון ערשטען בליק, אָדער איהר זייט ניט זיכער, ווע ? כ ע פו זיי 
אין ג ע ה ע ג ס ע ר צו אײך. דאן שטעלט אייך פאָר, אָן איהר' 
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ענדערט אייער בעאָבאַכטונגס-פּאַזיציע אַזױ, אַז איהר געהט אַריבער 
פון אָרט., פ" אין דעם אָרט ,ש". נאָך אַזא ענדערונג װעט איהר שוין 
דערזעהן ביידע שיינענדע זאַכען אין אַ נ ד ע ר ע ריכטוננגען, און 
גראַרע פ ע ר ק ע ה ר ט צו דער ריכטונג פון אייער נאַנג, 

בעטראכט אויפמערקזאם דיעזע איינפאכע צייכנונג נומ. 16 ; איהר 
זייט אַריבער פון ,, 5" אין ,ש", דאָס הייסט איתר זייט געגאנגען פון 
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צווכנונג 10, --- אַ פּאַראַלאַקס. 


לינקס צוֹ רעכטס, אָבער די שיינענדע זאַכען, וועלכע איהר האָט אָנ 
פאַנג געזעהען צו דער ר ע כ ט ע ד האַנד, וי אַנגעציינט דורך די 
צוויי געשטריכעלטע ליניעס, ציהענדינ זיך פון , פ9", װעט איהר שוין 
דערזעהן צוֹ דער ? י נ ק ע ר האנד, וי אָנגעצייגט דורך די צוויי 
געשטריכעלטע ליניעס, ציהענדיג זיך פון אייער נייען בעאבאכטוננס- 
אָרט , ש". | | 
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און דערצו נאָך װעט איהר דאַן דערזעהן, אַז דער שיין פון ,א" 
איז עטװאָס מ ע ה ר צוֹ דער רעכטער האנד, וי דער שיין פון ,ב", 
אין אַזאַ פאַל וועט איהר שוין נאָר אָהן שום אַסטראַנאָמיע און רעכנונ- 
גען ווענען פּאראַלאַקסען שליסען, אַז די שיינענעדע זאך אין ,א" איז 
טאַקע נ ע ח ע נ ט ע ר צו אייך, וי די שיינענדע זאַר אין ,ב", 


אַזעלכע עקספּערימנעטען מאַכען מיר, מעג מען זאַנען, אויף יעדען 
שריט, וואו נור מיר ווילען אדער מיר דארפען אויסנעפינען, וועלכע 
פון די זאַכען, װואָס מיר זעהען פון דער ווייטענס, זיינען נעהענטער צו 
אונז. ניט וויסענדיג גאַר פון אַזאַ װאָרט וי , פּאַראַלאַקס", בענוצען מיר 
זיך דאָך מיט די פּרצקטישע רעזולטאטען פון אַזעלכע מעסטונגען פון 
ווייטקייטען דורך די ענדערוננען פון די רעספּעקטיווע פּאָזיציעס פון 
זאַכען. 


מיט אַנדערע ווערטער און אויך קירצער קענען מיר אין אַזא פֿאַל 
זאָגען, אַז דער ווינ קע ל אין וועלכען מיר דערזעהען די שיינענדע 
זאַר אין ,א", נעהענדיג פון , פּ" ביז ,ש", איז א ג ר ע ס ע ר ע ר 
פאַר דעם ווינקע?, אין וועלכען מיר זעהען אונטער די זעלבע בעדינ- 
גונגען די שיינענדע זאך אין ,,ב", ווייל ,אַ" איז טאַקע נע ה ענט ער 
צו אונז פאר ,ב". (זעח וועגען דעם די בײילאַגע א), ‏ 


אַזעלכע ו וינ ק 7 ע { בי די ענדערונגען פון פּאַזיציעס זיי- 
נען עס אייגענטליך, מיט איין װאָרט געזאַנט,,. פ אַ ר אַ 9 אַ ק ס ען. 
װאָס ווענינער זאַכען זיינען דערווייטערט פון אונז, אַלץ ווענינער 
דאַרפען מיר ענדערען אונזערע בעאָבאַכטונגס-ערטער, אום צו דער- 
געהן, וועלכע פון זיי ליעגט נעהענטער צו אונז און וועלכע ווייטער. 


נון, לאָמיר יעצט פּרובירען אָנװוענדען דאָס אױבענגעזאַנטע 
אויף שטערן,. וואו, אויף וועלכען ארט פון דער ערד מיר זאלען זיך 
ניט נעפינען און אין וועלכער צייט פון יאָהר מיר זאַלען ניט ואַר- 
פען אונזערע בליקען אויף אַ שטערן, וועלען מיר, וי שוין אויבען אָנ- 
געוויזען, קיין שום ענדערונג ניט בעמערקען אין זיין פּאָזיציע אין פער- 
נגלייך מיט די פּאַזיציעס פון אַנדערע פיקסע שטערן. שטענדיג וועלען 
מיר דערזעהן זיין שיין אויף דעם זע ?לב ען פונק ט פון הימעל, 
מען האָט דאַרום נעשלאָסען, אַז פיקסע שטערן האָבען נאָר ק י י| 
פּאַראלאַקס ניט, | | 
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אַזױ װידיװיסענשאַפטליכע אַסטראַנאָמיע גיטפיעלע אונבעשטרייט- 
באַרע בעווייזע, דאָס די ערד זעלבסט בעוועגט זיך און בייט פאֲלנליך 
איהרע פּאַזיציעס אין וועלטירוים, מוז דאָך דערביי אויך פאָרקומע} 
אַ נעוויסע ענדערונג אי די רעספעקטיוע פּאַזיציעס 
פון ווענינסטענס די נ ע ח ע נ ט ס ט ע שטערן צו אונז, אִי מיר בע" 
מערקען עס ניט מיט אונזערע נאַקעטע אוינען און אַפילו ניט דורף 
געוועהנליכע טעלעסקאָפּען? איז דער תירוץ, אַז אפילו די נ ע" 
ח ע נ ט ס ט ע שטערן געפינען זיך אונגעהייער ווייט פון אונז. 

אָט לאָמיר נעתמען די ווייטסטע צוויי פּאַזיציעס, װאָס מיר קע" 
נען האָבען, בלייבענדינ אויף אונזער ערד. די דאָזינע צוויי פּאַזיציעס 
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ציוכנונג 17, --- דו פּאָזיציעס פון דער ערד, ווען דו טעג און די נעכמט 
זיינען גלויך, 


זיינען די ע ק ע } פון דעם דיאַמעטער (דורכמעסער) פון דעם קיי- 
לעכדיגען וועג אָדער אַסטראַנאַָמיש נגעזאַנט; די אַרביט װאָס 
די ערד מאַכט אין איהר בעווענונג אַרום דער זון. 

אבער וי אזוי קענען מיר גאר בעשטימען אזעלכע פּאזיציעס ? 
וועט דאַ דער לעזער פרענען. גאנץ איינפאַך;. בעטראַכטענדינ א 
שטערן אויפ'ן הימע? יע ד ען הא 9ב ען יא חר. 

מען דארף נאָר קיין אסטראַנאָם ניט זיין צו פערשטעהן, דאָס וי 
באַלד די ערד מאַכט אַ פולען קרייז אַרום דער זון אין פערלויף פו} 
אַ יאָהר, מאַכט זי אַ ה אַ ב ע ן ק ר ייז אין פערליף פון א 
ה אַ 5 ב * אַ ח ר. דאָס הייסט מיט אַנדערע ווערטער, אַז יעדען 
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האלכען יאָהר געפינט זיך די ערד אין אזעלכע פּונקטען אויף איהר 
אָרביט, וועלכע זיינען ווייט איינער פון דעם אַנדערען, װי די ? ע נ ג 
פון דעם דורכמעסער פון דיעזער אַרביט. 

מיר וועלען נאָך האַבען צו ריידען וועגען דעם, ווען עס װועט אונז 
אויסקומען אין ווייטערע קאפּיטלעך אבצושטעלען זיך אויף די בע- 
וועגוננען פון דער ערד אַרום דער זון,. דאַ וועלען מיר דערוויילע פאַר- 
שטעלען דורך אַן איינפאַבכע צייכנונג (נומ. 17), װאָס עס איז די אַ ר - 
ב יט פון דער ערד און וועלכע זיינען איהרע צוויי ווייטע ס טע 
פּונקטען, אָדער די שטרעקע פון איהר ? ע נ גנ ע ר ען דורכמעסער, 

די אסטראַנאָמיע לערנט, וי אַזױ צו בעשטימען ווייטקייט פון דער 
ערד ביז צו דער זון, און די מאַטעמאַטיק לערנט, וי אַזױ אויס צו- 
רעכענען דעם קרייז, װאָס די ערד מאַכט אין איהר בע" 
וועגונג אַרום דער זון. אַזױי וי איך נעתם אַן, אַז די לעזער האָבען ניט 
געלערנט דעם אָנפאַנג פון געאַמעטריע, צומאָל ניט די נעזעצע פון א 
דרייעק, איז דאָך איבערינ צו בעמערקען, אַז מיר בלייבט נאָר איבער" 
צונעבען דאַ די ר ע זולט אַ ט ען פון דיעזע רעכנוננען. 

די ווייטקייט פון דער ערד ביז צו דער זון איז אין רונדע ציפער 
9 מיליאָן קילאַמעטער (דאָס איז 99 מיט אַ חאַלב מיליאָן מייל). די 
ערד װאַנדערט אַרום דער זון מיט אַ שנעלקייט פון 9579 טויזענד קי" 
לאָמעטער אַ טאָג,. די אָרביט איהרע אַרום דער זון איז 956 מיליאָן קי- 
לאָמעטער. אין יעדען מאָמענט נעפינט זיך די ערד אויף אַ פּונקט 
נראַדע געגענאיבער דעם אנדערען פּונקט פון דעם דורכמעסער פון 
דיעזער אַרביט מיט אַ ה אַ ?לב יאָהר שׁפּ עטער, דאָס הייסט 
דערווייטערט אויף צ וויי סמ אַ ? די לענג פון דער ווייטקייט פון 
דער ערד ביז צו דער זון. די דאזינע לענג איז אוננעפעהר 908 מיליאן 
קילאַמעטער (9 מאָל 149 מיליאָן קילאָמעטער). 

ווען, למשל, די ערד געפינט זיך אויף אַ געוויסען פּונקט פון איהר 
אָרביט אין דעם מעת לעת פון פהירלינג, בשעת עס איז 19 שטונדען 
טאָג און 12 שטונדען נאַכט -- דאָס קומט אויס דעם 91טען מערץ און 
אויף עננליש רופט מען עס ,וערנאל עקװינאָקס" (דער פריהליננס- 
גלײיכטאָנ) און אויף לשון קודש : , תקופת ניסן" --- מוז זי זיך געפינען 
פּונקט אַנטקענען אויף דער אַנדער זייט פון דיעזער אַרביט מיט אַ 
ה אַ ? ב יאַ ה ר שפּעטער, אין דעם מעת לעת פון הערבסט, בשעת 
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עס איז ווידער 12 שטונדען טאָנ און 19 שטונדען נאַכט -- דאָס קומט 
אויס דעם 2?טען סעפּטעמבער און אויף עננליש רופט מען עס , אָטוטמ" 
נעל (הערבסטליכער) עקװינאַקס" (הערבסטגלייכטאָג) און אויף 

לשון קודש : ,תקופת תשרי", 

די ווייטקייט פון אָט דיעזע צוויי פּונקטען (בעטראַכט צייבנונג 17) 
איז אויסנערעכענט געװאָדען פון אַסטראַנאַמען מיט דער נרעסטער 
פּינקטליכקייט, געוויס פיעל פּ ינק ט ?יכ ע ר, וי איהר קענט 
אויסמעסטען די לענג און ברייט פון אייער צימער מיט אַ יאַרד, ואס 
איז צוטהיילט אין אינטשעס און אַפילו אין צעהנטלעך פון אַן אינטש, 
דיעזע ווייטקייט איז אין רונדע ציפער 298 מיליאָן קילאַמעטער, 

אויף דער צייכנוננ 17 איז פאַרנעשטעלט די זון אין מיטען פו} 
י דער קיילעכדיגער געשטריכעלטער ליניע, וועלכע אין ניט אַ ציר" 
קעל, נור אן ע ל י פ ס (דאס איז אונגעפעהר וי מען זאל צודרי" 
קען מיט די הענד אַ רייף ביי די זייטען). וי מיר וועלען עס לער" 
נען אין אַ שפּעטערן קאַפּיטעל מאכט דורך די ערד אין איהר יעהרלי- 
כער רייזע ארום דער זון אַן עליפּטישען קרייז,. דיעזער װועג װוערט 
גערופען מיט | לאטיינישען ווארט ‏ אַרביט", וואס בעדייטעט טאקע 
קריין, 

די צוויי קליינע קרייזען אויף דער אַרביט שטעלען פאָר די ערר 
אין איהרע צוויי ווייטעסטע געגענזייטינע פּאָזיציעס, װוי שוין גע- 
זאגט, אין תקופת ניסן און תקופת תשרי, ווען די טענ און די נעכט 
זיינען נלייך. מיר האָבען אַנב אויך פאַרגעשטעלט אויף דיעזער צייב- 
נונג 17 די ערשיינונג פון טאָג און נאַכט. אָט אויף דער העלפט פון 
דער ערד, װאָס ווערט בעלויכטען פון דער זון, איז עס זעלבסטפער- 
שטענדליך טאָג. 


דאָס זיינען אויך, װוי שוין בעמערקט, די ווייטעסטע צוויי פאָ- 
זיציעס, װאָס מיר קענען האָבען אויף דער ערד, ווייל מיר קענען זיך 
דאָך ניט אָפּרייסען פון איהר און בעווענען זיך ווייטער, וי איהר 
וועג אַרום דער זון. 

יעצט שטעלט זיך פאָר, אַז איחר זייט אַן אַסטראַנאָם, װואָס שעטלט 
אָן א גרויסען טעלעסקאָפּ אויף א בעשטימטען שטערן אין אַ געוויסער 
מינוט פון 51טען מערץ און נאַכהער פּונקט א האַלב יאָהר שפּעטער, 
אין א געוויסער מינוט פון 22טען סעפּטעמבער, אום אויסצונעפינען, 
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אויב ביי אַזאַ אונגעהייערע ענדערונג אין דער פּאַזיציע פון דער ערד 
(דאָס איז דאַך א מהלך פון 998 מיליאָן קילאַמעטער, אַ ווייטקייט װאָס 
מיר קענען נאָר ניט בענעהמען מיט אונזער שכ?) האָט דיעזער שטערן 
ארויסגעוויזען עפּעס אַן ענדערונג אין ז יין רעספעקטיוער פּאַזיציע 
אויפ'ן הימעל, אוב ער האט זיך עפּעס א רוק געטהאן רעכטס אדער 
לינקס פון אייער אויג. | 


וי װועט עס זיין, אַז איהר װועט דאָך קיין שום פּאַזיציאַנסיענדע- 
רונג ניט געפינען, אָדער מיט דעם אַסטראַנאַמישען לָשון, אויב איהר 
וועט ניט קריעגען קיין שום פּאַראַלאַקס ? װאָס װעט איהר דאן זאָגען ? 
וי אַזױ װועט איהר זיך דאָס ערקלעהרען ? וועט איהר דען ניט ענט- 
פערען טאַקע פּונקט, װי די אַסטראַנאַמען טהוען עס, אַז דאַ האָט מען 
צו טאַן מיט אַזעלכע ווייטקייטען, וועלכע מען קען גאָר ניט מעסטען 
פון אונזער אַבסערװואטאָריעס אויף דער ערד ? 

אָבער נאָך לאַנגע מאַטערניסען און מאַסען בעאָבאַכטונגען אין 
פערשיעדענע צייטען פון יאָחר מיט די בעסטע אַסטראַנאַמישע אינ- 
סטרומענטען פון אונזער צייט איז עס ענדליך דאָך געלונגען אויסצן- 
מעסטען די פּאַראַלאַקסען פון אַ געוויסער צאָה? שטערן. דיעזע פּא- 
ראַלאַקסען זיינען אַזױ קליין, אַז זיי ווערען גערעכענט אין טהיילען 
פון סעקונדע-ווינקלען (אין פאָרינען קאַפּיטעל האָבען מיר שוין אָנגע- 
! וויזען, אַז די אַסטראַנאַמישע מאָס איז אַ ווינקעל). 


וי פיעל עס איז יעצט בעקאַנט, געפינט זיך דער נעהענטסטער 
שטערן, אונזער נעקסטער זעלבסט-שיינענדער שכן, אין דער זידליכער 
העלפט פון דעם הימלישען געוועלב. ער טראָגט דעם נאָמען ,אַלפאַ 
פענטארי" (דער ערשטער שטערן פון דער שוין אויבעז-דערמאָהנטער 
קאַנסטעלאַציאָן , סענטאָרוס"). דער ענגלישער אַסטראַנאָם הענדערסאָן, 
װאָס האָט עס אויסנגעפונען נאָך גענויע מעסטוננען אין דער גרויסער 
אָבסערװואַטאָריע פון קאַפּשטאַדט (זיר-אפריקא), האט אויסגערעכענט 
אַז דער פּאַראַלאַקס פון דיעזען שטערן איז וועניגער פון א סעקונדע. 
אַנדערע אַסטראַנאַמען האָבען נאַכהער אױיסגעפאַרשט דעם פּאַראַלאַקס 
פון דעם זעלבען שטערן און זיינען אויך געקומען צום שלום אז ראָס 
איז טאַקע דער נעהענטסטער שכן פון אונזער זון. | 


ווייסט איהר אָבער װאָס אַזא פּיצינקער ווינקעלע בעדייטעט ? 





פיליפ קראנץ | 90 
דאָס בעדייטעט אַ וויי ט ק יי ט פו 20 מיליאָן מאָל מיליאַנען 
מיילען. | | 

אַזעלכע ווייטקייטען קענען מיר נאָר אַביסעל בעגרייפען, ווען מיר 
פערנלייכען זיי מיט דער שנעלקייט פון דער פערשפּרייטונג פון ליכט- 
שטראהלען,. מיר וועלען דאן אויך פערשטעהן, אַז ווען אַ שטערן זאָל 
פּלוצלונג פערשווינדען, וועלען מיר דאָס קענען בעמערקען ערשט אין 
יאָהרען און יאַהרען אַרום. 


קאַפּיטעל 12. 
די נעהענטסטע שכנים פון דער זון. 


וי פיעל עס איז ביז היינט צו טאָג געלונגען צו בעשטימען די 
ווייטקייטען פון פיקסע שטערן אין די גרעסטע און בעסטע אָבסערװואַ- 
טאָריעס, איז עס פעסטגעשטעלט, אַז דער נעהענטסטער שטערן צו 
אונז איז ,אַלפאַ סענטאָרי", מיט וועלכען מיר האָבען זיך שוין בעקענט 
אביסע? אין אַ פאָריגען קאַפּיטעל. 

נאָך זעהר גענויע בעאָבאַכטוננגען און מעסטונגען האָבען אַסטראַ- 
נאָמען בעשטימט, אַז דיעזער נעהענטסטער שכן אונזערער צווישען די 
פיקסע שטערן אויף דער זידליכער העלפט פון אונזער הימלישען געוועלב 
| האָט אַ , פּאַראַלאַקס פון 79 הונדערטלעך סעקונדע", װאָס עס מיינט 
אויף אַ ניט אַסטראַנאָמישען לשון, אַז ער געפינט זיך אַזױ ווייט פון 
אונז, װוי 975 טויזענד, מאָל די שטרעקע צווישען אונזער ערד און די 
זון (מיר ווייסען שוין אַז דיעזע שטרעקע איז 149 מיליאָן קילאָמעטער), 
מולטיפּליצירט 276,000 אויה 149,000,000 װועט איהר אויסגעפינען, 
אַז דאָס איז אַ ווייטקייט פון 41 טריליאָן קילאַמעטער. 

אַזעלכע ווייטקייטען קענען מיט ניט בענעמען מיט אונזער שבל. 
אַ טריליאָן איז קייכט אויסצורעדען און אויך אויסצושרייבען אין 18 
ציפער (נעמליךף: 1,000,000,000,000) ; אָבער פאַר אונזער מוח איז 
עס איינענטליך נור אַ קלאננ.. סיר קענען קריענען א שטיקעלע בע- 
גריעף, װאָס אַזעלכע ווייטקייטען בעדייטען, ווען מיר וועלען זיי ניט 
מעסטען מִיט אַזעלכע פערהעלטניסמעסיג קליינע מאַסען יי אַ קילאָ- 
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מעטער אָדער אַ מיי?, נאַר מיט דער ש נע לקייט פון ליב ט- 
שט ר אַח ?לע |ן. | 

ווער עס האָט געלערנט פיזיקע, דער ווייס, וי אזוי מען קען אוים- 
מעסטען די שנעלקייט פון אַ ליכט-שטראַהל, פון אַ בליץ למשל, אָדער- 
פון זונען-שיין. מען האָט אויסנעפונען פערשיעדענע מיטעל צו מאַכען 
אַזעלכע מעסטונגען, און געלעהרטע פיזיקער האָבען עס טויזענדע מאָל 
אױספּרובירט. דער רעזולטאט פון דיעזע אלע פּראבעס איז, אן די 
שנעלקייט פון אַ זונעזדשטראַהל, װוי אויך פון א בליץ, און איבערהויפּט 
פון יעדען שיינענדען קערפּער אין 0 80 טויזענד קילא מע- 
טער אין איין 1) ס עקונ דע 

אַנב וועלען מיר דאַ בעמערקען, אַז די אויסנעמאַסטענע שנעל- 
קייט פון ליכט ליפערט א זעהר לייכטען און זיכערען מיטעל אויס- 
צומעסטען די ווייט קייט פון דער ערד ביז דער 
זון. עס דיערט נעמליך 8 מינוט און 17 סעקונדען ביז אַ שטראַה? 
פון דער זון דערגרייכט צו דער ערד, און אזוי װוי אַזאַ שטראה? װאַנ- 
דערט 800 טויזענד קילאַמעטער אין איין סעקונדע, זאָ מאַכט ער דורךף 
אַ דייזע פון 497 סעקונדען מולטיפּליצירט אויף 800,000 קילאַמעטער, 
-- און דאָס איז אַ ווייטקייט פון 149 מיליאָן קילאַמעטער אין רונדע צי- 
פער -- ביז ער דערגרייכט צו אונזער ערד. מען האָט אויך אַנדערע 
ווענען אויסצורעכענען מיט עכטאַסטראַנאָמישער פּינקטליכקייט די 
ווייטקייט צווישען די ערד און די זון, אַ ווייטקייט װאָס איז דער גרונד 
פון אַלע אַנדערע מעסטונגען און רעכנונגען מכח שטערן ; אָבער דאָס 
וועלען מיר לאַזען פיר אַ ווייטערן קאַפּיטעל. 

ווען מען ווייס שוין אַז אַ ‏ שטראה? װאַנדערט דורך 149 מיליאָן 
קילאַמעטער צווישען די זון און די ערד אין 497 סעקונדען, דאַרף מען 
בלויז קענען איינפאַכע אַריטהמעטיק, אום אויסצורעכענען, וויםיעפֿ 
ער דאַרף דויערען א שטראַה? דורכצואוואנדערען די שטרעקע פון דעם 
שטערן , אַלפאַ סענטאָרי" ביז צו אונזערע אוינען אויף דער ערד,. אַזוי 
וי די דאַזינע ווייטקייט איז ניט וענינער װי 975 טויזענד מאָל די 
שטרעקע צווישעז די ערד און די זון, זא דאַרף עס דויערען 918,000 מאָל 
7 סעקונדען, ביז אַ שטראַהל פון דיעזען שטערן װעט דערגרייכען צו 
אונזער ערד. די צאָהל פון אַזױ פיעל סעקונדען איז אונגעפעהר 4 יאהר 
און 9 און אַ האלב מאַנאַט, 
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יעצט קענען מיר שוין לייכטער בענעמען, װאָס עס מיינט אַזא 
אוננגעהייערע ווייטקייט,. דאָס מיינט, אַז בשעת מיר קוקען אויף דעם 
אַלפאַ סענטאָרי", זעהען מיר נאָר די דאַזינע שטראהלען זיינע, װעל- 
כע ער האָט אַרױסגעלאָזען פון זיך מ י ט 4 און א קנאַפ ען 
ד ריט על יא הו צוריק. דאָס הייסט אויך, אַז ווען עס זאָל 
עפּעס טרעפען אַזאַ סיבה מיט דעם דאָזינען שטערן, בשעת מיר בע- 
טראַכטען איהם ; אַז ער זאָל פערשווינדען, זיר פערקירעווען אויף אַן 
אַנדער אָרט, אָדער אויסגעלאַשען ווערען, וועלען מיר האָבען צו װאַרטען 
גאַנצע 4 יאַהר און 3 מיט אַ האלר מאָנאַט, איידער מיר וועלען עס 
קענען בעמערקען. סטארעט זיך, לעזער, פארצושטעלען, וואס עס 
הייסט אַ ווייטקייט פון 41 טריליאָן קילאַמעטער, ווען אַ שטראַה? װאָס 
לויפט מיט דער שנעלקייט פון 800 טויזענד קילאַמעטער אין אי סע- 
קונדע, קען ערשט דורכלויפען דיעזע שטרעקע אין 4 און א קנאַפּען 
דריטע? יאָהר צייט ! 

אָט אַזױ וויים זיינען מיר עס פון אונזער נעהענטסטען שכן אין 
דער שטערן-וועלט, היינט וי ווייט זיינען מיר שוין פון די פיקסע 
שטערן, װאָס זייערע פּאראַלאַקסען אָדער ענדערונגען אין די פּאַזי- 
ציעס, וי דאָס איז ערקלערט געװאָרען אין פאָריגען קאַפּיטע?, האָט 
מען נאָך בשום אופן ניט געקענט בעמערקען ? 


די צאָה? פון אַזעלכע פיקסע שטערן, װאָס זייערע פּאַראַלאַקסען' 
האָט מען נאָך לאַנגע מאַטערניסען אין אָבסערװאַטאָריעס געקענט בע- 
שטימען, איז גאַנץ קליין, סד הכ? אַ צװאַנציג. דאָס זיינען אונזערע 
נעהענטסטע שכנים פון דער שטערןך-וועלט. זייערע ווייטקייטען ווערען 
געוועהנליך אויסנגעדריקט מיט דער צאָה? פון יאָהרען, װאָס עס דאַרף 
דויערען ביז זייער שיין קען דערנרייכען צו אונז, 


| ווען נור עס געלינגט צו בעמערקען די מינדעסטע ענדערונג אין 
דער רעספּעקטיווער פּאַזיציע פון אַ שטערן, קען מען שוין בעשטימען 
זיין פּאַראַלאַקס, און ווען מען געפינט דאָס אויס, דאַן איז עס נאַנץ 
לייכט אויסצורעכענען זיין ווייטקייט, ווען מען לערנט מאטעמאַטיק. 


אַלס ביישפּיעל קען דיענען די אויבעןךדאויסנערעכענטע ווייטקייט 
פון , אַלפאַ סענטאָרי", וואס ציינט א פּאַראַלאַקס פון 79 הונדערטלעךד 
סעקונדע נאָך די דורכשניטליכע בעאָבאַכטונגען פון גרויסע אסטראַ- 
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נאַמען. די פּאַראַלאַקסען פון די ביז יעצט אויסגעמאָסטענע פיקסע 
שטערן זיינען אַלע ווענינער פון אַ סעקונדע, | 

מיר ווילען דאַ ברענגען נאָך אַ ביישפּיעל. צווישען די קליינע 
צאָהל שטערן, װאָס זייערע פּאַראַלאַקסען זיינען אױסגעמאַָסטען גע- 
װאָרען מיט דער הילפע פון די העבסט פּינקטליכע אַסטראַנאַמישע 
אינסטרומענטען, געפינט זיך אויך דער פּאַלאַר-שטערן. זיין פּאַראַ- 
לאַקס איז ניט מעהר וי 89-טויזענדלעך פון אַ סעקונדע. אַזאַ קליינער 
פּאַראַלאקס מיינט, אַז זיין ווייטקייט פון אונז איז 9818 טויזענד מאָל 
מעהר וי די ווייטקייט פון דער ערד ביז צוֹ דער זון. ווען איהר וועט 
מולטיפּליצירען 9,818,000 אויף 149,000,000, וװועט איחר אויסרעכענען 
דיעזע ווייטקייט אין קילאַמעטער, נעמליך ;: 844 טריליאָן קילאמעטער. 
מעסטענדיג אָבער דיעזע ווייטקייט מיט דער שנעלקייט פון ליכט (800 
טויזענד קילאַמעטער אין אַ סעקונדע), מאַכט עס אויס 86 מיט אַ האַלב 
יאָהר. דאָס מיינט, אַז עס דויע ר ט גאַנצע 6 פֿאון א 
ה אַ ?ב * אַ ח ר ביז א שטראַהל פון דעם פּאַלאַרישטערן קען דער- 
גרייכען צו אונזערע אויגען, 

אויף דעם זעלבען אופן האָט מען אויסגערעכענט, אַז דער שיין 
פון , סיריוס" דאַרף דויערען קנאַפּע צ ע ה | יאָהר ביז מיר קענען 
איהם דערזעהן. זאָל פּלוצלונג דיעזער גלענצענרסטער שטערן פער- 
;שווינדען, וועלען מיר דערפון געװואַהר ווערען ערשט א י | צ ע ה| 
יאַ ה ר אַ ר ו ם, װיי? אין יעדען מאַמענט, ווען מיר קוקען אויף 
זיין פּראַכטפאָלען פונקעלדינען שיין, זעהען מיר בלויז די שטראַה- 
לען, װאָס זיינען אַרױס פון איהם מיט צעהן יאָהר צוריק. 

ווען מיר זאָלען רעכענען די צייט פון דורכרייזען אַזעלכע ווייט- 
קייטען מיט רי שנעלקייטען, וועלכע מענשען קענען דערגרייכען מיט 
אונזערע מעכאַנישע מיטעל, דאַן מוז מען איהר צעחלען אין מ יליאָ- 
נען יאַהרען אָט, למשל, דער געהענטסטער שכן אונזערער , אַלפאַ 
סענטאָרי". ווען איין אייזענבאַהןדצוג זאָל אַרױספאָהרען פון אונזער 
זון מיט אַ דעגעלמעסיגער שנעלקייט פון 60 קילאַמעטער אַ שטונדע 
און זאָל זיך אויף איין סעקונדע ניט אבשטעלען, װעט ער אָנקומען . 
אויף דעם , אַלפאַ קענטאָרי" ערשט אין 77 סמ ילאַן יאַ הרען 
א רום. | 

מען האָט נעמאַכט פיעלע פערזוכען צו נעפינען די ווייטקייטען 
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פון די העלסטע שטערן, אָבער מעהר וי פון ‏ אַלפאַ סענטאָרי", ,, סי- 
ריוס", , קאַפּעלאַ (די ציענ)", ,װענאַ", ‏ אַרקטורוס", פּראַסיאָן (פון 
דער גרופּע , קליינער הונד"), , אַלדעבאַראן" (פון מז? שור) און אֵל- 
טאַיר האָט מען ניט געקענט בעשטימען. פון די אויסגעמאַסטענע 20 
נעהענטערע שטערן, איז דער ווייטעסטער איינער, װאָס טראָגט דעם 
נאָמען ,נרומברידזש 1880", ווענען וועלכען שטערן עס איז אויך נערעדט 
געװאָרן אין אַ פאָרינען קאַפּיטעל. ער איז אַזױ , נאַהענט" צו אונז, אַז 
זיין שיין דאַרף װאַנדערן 72 און אַ האַלב יאָהר, ביז ער דערגרייכט. 
אונזער ערד. / | | 

אַלע אַנדערע שטערן, חוץ די אויסגעמאָסטענע, זיינען שוין וויי" 
טער וי די. ווייטקייט פון אַ שטראַה?, װאָס װאַנרערט מעהר פון 72 
יאָהר מיט דער שנעלקייט פון 800 טויזענד קילאַמעטער אין אַ סע- 
קונדע. זיי זיינען אַלזאָ ווייטער פון אונז ווענינסטענס 15 מאָל מעהר 
פאַר דעם נעהענטסטען שכן אונזערען , אַלפא סענטאָרי", 

פון אַזעלכע אונגעהייערע, מען מעג זאַנען, אונערמעסליכע ווייט- 
קייטען מוז מען שליסען, אַז דיעזע שטערן זיינען אויך אוננעהויער 
גרויס, ניט דער ערך גרעסער פאַר אונזער זון. מיר זעהען זיי בלויז 
אַלס שיינענדע פּינטלאַך. אָבער ווען אַזעלכע גלענצענדע שטערן פון 
ערשטער מאַנניטיוד, װי למש? , סיריוס" אָדער , קאַנאָפּוס" (דער נעכב- 
סטער אין גלאַנץ נאָך ,סיריוס") שטראַהלען אַזױי שטאַרק פון אַועלכע 
אונגעהייערע ווייטקייטען, מוז מען דאָך שליסען, אַז אין דער ווירק- 
ליכקייט זיינען זיי ריעזינע זונען. אט קאַנאָפּוס" פונקעלט אַזױ ווייט 
פון אונז, אַז מען האָט נאָך אַלץ ניט געקענט קריעגען זיין פּאַראלאַקס, 
היינט וי גרויס דאַרף ער זיין, ווען ער גלאַנצט אַזױ העל פון אַן 
אונערמעסליכער ווייטקייט ? 

אַסטראַנאַמען האָבען אויך פּרובירט אויסרעכענען די ג ר וי ס- 
ק י י ט פון אַזעלכע שטערן. דער שלוס, צו וועלכען זיי זיינען נע- 
קומען וועגען, למשל, , קאַנאָפּוס", איז אַז ער איז אונגעפעחר אַזױ פיעל 
מאָל נרעסער פאַר אונזער זון, וויפיע? מאָל די זון איז גרעסער פאַר 
דער ערד. מיר וועלען נאָך האַבען צו רעדען אויספיחרליך וועגען די 
זון און די ערד אין ווייטערע קאַפּיטלעך, נור דאָ װועט ניט זיין אי- 
בעריג איבערצונעבען, אַז דער דיאַמעטער פון דער זון איז 10832 מאָ5 
גרעסער פאַר דעם דיאַמעטער פון דער ערד ; אַז די זון האָט אן אומ- 
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צווכנונג 18.--דו גרוום פון , קאַנאָפּוס" אין פערגלויך מיט אונזער זון 
(די ווייסע פינטעלע), 
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פֿאַנג אָדער פערנעהמט אַזױ פיעל רוים, װוי אַ ‏ 000 0, 0 8 2, 1 ע ר - 
ד ע} (זעה צייבנונג נום. 18),. היינט װאָס פאַר א פיצעלע איז עס 
אונזער ערד אין פערגלייך מיט'ן קאַנאָפּוס ! אַסטראַנאַמען זיינען אויך 
דערגאַנגען, אַז ער שיינט אַזױ װי 159 טויזענד זנען צוזאַמען! 

און מיר מענשען האַבען נאָך געגלויבט און זיך איינגעשפּאַרט אין 
אונזער גדלות, אַז אונזער ערד, א שטויב אין דעם וועלט-רוים, איז עס 
דער צענטער פון דער וועלט ! | | 

אין ווייטערע איינצעלהייטען ווענען אַזעלכע, טאַקע באמת וויי- 
טע וועלטען, קענען מיר זיך דאָ ניט אריינלאָזען. מיר וועלען דערוויילע 
נאָך אויפמערקזאם מאכען דעם לעזער, אַז כבשעת ער דערלאַננט אַ 
בליק אויפ'ן הימע?, זעהט ער די שטערן נ י ט וי זיי זייַנען אין 
דעם דאַזיגען מאַמענט, נאָר װוי זיי ה אַ ב ען גע לויכט ען מיט 
יאָהרען 8 ר י ה ע ר. וי באַלר עס נעמט איבער 4 יאָהר, ביז מיר 
קענען דערזעהען אַ שטראַה? פון אַפילו דעם נעהענטסטען שטערן צו 
אונז, פון , אַלפאַ סענטאָרי", פערשטעהט זיך עס דאָך, אַז די שטראַהלען 
פון אַלע אַנדערע פיקסע שטערן, וועלכע מיר זעהען אויפ'ן הימעל, זיי- 
נען פיעל ווייטערע,. ווען , אלפא סענטאָרי" זאָל פּלוצלונג פערשווינ- 
דען, וועלען מיר דאָס ערשט קענען בעמערקען נאַכדעם, װוי איהרע 
?עצטע שטראהלען ועלען דערגרייכען צו אונז אין 4 יאָהר 
מיט 872 מאָנאָט שפּעטער. מאַנכע שטערן געפינען זיך אַזױי ווייט 
פון אונז, אַז זייערע שטראהלען דערנרייכען צו אונז זאַנאַר אין ט | וי - 
זענדע אאָהרען אַרום, אַפִילוֹ אונזער זון דערזעהען מיר אויך ניט 
אין דעם זעלבען מאַמענט, ווען זי געהט אויף, נאָר מיט 8 מינוט און 
7 פעקונדען ש פּ ע ט ע ר, ויי? אַזױ פיעל צייט דויערט עס, ביז 
איהרע שטראַהלען װאַנדערן דורך די 149 מיליאָן קילאמעטער, וועלכע 
טהיילען איהר אִפּ פון אונזער ערד. 

מיט איין װאָרט, מיר זעהען שטענדיג פאַר אונזערע אויגען ניט 
אַ גענענווערטינע שטערן-וועלט, נאָר אַ .ם ע ר ג אַ נג ע נ ע, אַזעלכע 
וי זי האָט געגלענצט מיט יאַהרען פריהער, מיט הונדערטע און זאַנאר 
מיט טויזענדע יאָהרען צוריק, | 








100 די הימעל-וועלט 


קאפימעל 13, 
וואנדערנדע שטערן. 


לאָמיר זיך יעצט צוריק-קעהרען פון די ווייטעסטע זונע"וועלטען 
אין דעם אונענדליכען וועלט-רוים, וואוהין מיר זיינען פּערטראָנען 
געװאָרען, נאָכפאָלגענדיג די בעאָבאַכטונגען, רעכנונגען, השערות און 
ספּעקולאַציעס פון די אַסטראַנאַמען אין אונזערע צייטען פון פּאָזיטי- 
ווע װיסענשאַפּטען און טעכנישע ערפינדוננען -- צו די אמאָלינע 
שטערנזעהער, וועלכע האָבען ניט געוואוסט און ניט געקאַנט וי- 
סען מעהר, וי זיי האָבען עס געזעהען מיט זייערע נאַקעטע אוינען. 

קוקענדיג גאַנץ אָפּט אויפ'ן הימעל, אום זיך צו בענוצען מיט דרי 
פּאַזיציעס פון דער זון, פון דער לבנה און פון די שטערן בכל? פּשוט 
אַלס ווענווייזערס, וי אויך אַלס זייגערס, האָבען אונזערע אור-אור- 
עלטערן, אַפילן ווען זיי האָכען זיך געפונען אויף א ניעדעריגערער 
קולטור-מדרנה, װוי די היינטיגע ווילרע שטאַמען, געמוזט בעמערקען, 
אַז צווישען די ,שטערן אִהן אַ צאָהל" געפינען זיך אייניגע אַזעלכע, 
וועלכע זיינען עפּעס אַן אױיסנאַהמע פון כלל? ספּעציעל דערמיט, װאָס 
זיי בלייבען ניט שטענדיג אויף איין פּאָזיציע, נור זי וואַ כדע רן 
צווישען אַנדערע שטערן און מאַכען אַזױ דורך ג עוויסע קריי- 
זען אַרוםמדערערר אין ב עשטימטע צייטען. 

אַזעלכע שטערן האָט מען נאַטירפיכערװײיזע אָנגעהױיבען צו רופען 
עואנדערנדע". מיר רופען זיי יעצט געוועהנליך , פּלאַנעטען" (פון אַ 
גריכישען װאָרט, װאָס בעדייטעט : , ואַנדערער"). 

נאַכשפּירענדיג אַלץ מעהר און שאַרפער די וואַנדערונגען פון דיעזע 
שטערן, וועלכע װאַרפען זיך אויך אין די אויגען מיט זייער בעזאָנ- 
דערן גלאַנץ, האָבען די פאַרצייטיגע מענשען געמוזט אויסגעפינען ניט 
נור, אַז זיי אונטערשיידען זיך אין די ש נ ע ? ק ייט ע| או פע- 
ריאדען פון זייערע בעווענונגעז אויפ'ז הימע?, זאנרערן אויך, אז אמאל 
גלענצען זיי פאַרינאַכט,. 9 ר י ה ע ר איידער די אַנדערע שטערן בע- 
ווייזען זיך, און אמא? פאר-טאג, בשעת די זון האלט ביי ן אויפגעהן 
אָדער אונטערגעהן. | 

אַזעלכע שטערן האָבען עס געקראָגען די נעמען , אַבענדשטערן" 
אָדער , מאַרגענשטערן". עס האָט גענומען ווער ווייס װוי פיעל יאָהרען, 
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ביז די פארצייטיגע שטערנזעהער זיינען, נאָך זאָרגפעלטיגע בעאָבאַב- 
טונגען, דערנאננען, אַז למש? די גלענצענדסטע פון אַלֶע פּלאַנעטען, 
וועלכע איז געקרוינט געװאָרען מיט'ן נאַמען ,ווענוס" (רי געטין 
פון פריהלינג, ליעבע און שעהנהייט אין דער גריכיש-רוימישער וועלט) 
און וועלכע ווערט אויף העברעאיש גערופען ,נונה", ערשיינט אין נע- 
וויסע מאַנאַטען פון יאַהר אַלס , אַבענדשטערן" און אין אַנדערע מאַ- 
נאַטען -- אַלס , מאָרגענשטערן". 

שליסליך האָט מען פעסטגעשטעלט, אַז עס זיינען פאַראנען בלויז 
פינף אַזעלכע װאַנדערנדע שטערן, וועלכע זיינען, לויט זייערע פֹּאַ- 
זיציעס גענענאיבער די זון, אַבענדשטערן אָדער מאָרגענשטערן. מען 
האָט אויך בעשטימט אַזױ נענוי, װי דאָס אין מענליך געווען פאַר 
שטערנזעהער אָהן טעלעסקאָפּען, װי פ י ע ? צ יי ט עס נעהמט 
יערער פון זיי צו מאַכען אי קרייז אויפ'ן הימע?, אָדער מיט אַנדערע 
ווערטער, וי פיעל ער דיערט זיי צו װאַנדערן פון מ ע ר ב צו 
מורח אַרום דער ערד, אַזױ וי די לבנה מאַכט עס דורך אין פערלויף 
פון אַ מאַנאַט. | 


זעהענדיג וי די וואנדערענדע שטערן געהען אויף און געהען אונטער 
יערען טאָג אַזױ וי די זון, אַלץ אין דער ריכטונג פון מ ז ר ח צו 
מ ע ר ב, האָבען אַמאַלינע שעטרנזעהער אויסגעפונען, אַז אין דער 
זע ?בנ ער צייט בעוענען זיי זיך אויך אין א פּונקט פ ע ר - 
ק עה ר ט ע ר ר יכ ט ונ ג, פון מערב צו מזרח, אַזױ וי דאָס טהוט 
די לבנה, וועלכע געהט, זאָ צו זאָגען, צוריק , אָדער אַסטראַנאָמיש 
גערעדט, ר ע ק ול י ר ט אונגעפעהר אלע 80 טעג. 

אַזעלכע בעוועגונגען קען מען בעמערקען, ווען מען בעטראַכט די 
פּאַזיציעס פון אַ פּלאַנעט אין פערנלייך מיט די פּאָזיציעס פון די 
פיקסע שטערן אין פערלויף פון אַ געוויסער צאָה? אַבענדען. למשל, ווען 
מען זאָל זיך איין אַבענד אָנמערקען די פּאַזיציע פון דער פּלאנעט מאַרס, 
וועלכע מען קען פערהעלטניסמעסיג לייכט אונטערשיידען דורך איהר 
ר וי ט ע | שיין, אין דער נאַכבאַרשאַפט פון א בעקאַנטע שטערנ- 
גרופּע, לאָמיר זאָגען לעבען די פּלעיאַדען אָדער לעבען מז?ל תאומים 
(און ווער עס האָט נור איין מאָל בעטראַכט דיעזע קאַנסטעלאַציאַנען 
לויט די אָנווייזונגען אין די ערשטע קאַפּיטלעך, װעט זיי שוין. שטענ- 
דיג שנעל דערקענען), און נאַכהער נאָכשפּירען איהר מאַרש בלוין אַ 
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פּאאר וואכען כסדר, װעט מען ניט פערפעהלען צו בעמערקען, אז זי איז 
אָבכבגעטראָט ען פו דיעזע פיקסע שטערן. 

ווען מען זאָל עטליבע מאָנאַט נאָכאַנאַנד נאָכשפּירען די בעוועגונ" 
גען פון דיעזער פּלאַנעט, װועט מען אויך בעמערקען געוויסע אונרענ?- 
מעסינקייטען, נעמליך : אין געוויסע אבענדען װועט זי בלייבען אויף 
איין אָרט, אין אַנדערע אבענדען פערקירעווען עפּעס צוריק, נעמ- 
ליך: פון מזרח נאָך מערב, אַָבער שליסליך וועט זי דאָך פאַרטזעצען 
איהר מארש צווישען די פיקסע שטערן אין איהר געוועהנליכער ריב" 
טונג, נעמליך : פון מערב נאָך מזרח, אָט אַזױ (וױ עס ר ע קולירט 
אַלץ די לבנה פון מאָנאַט צו מאָנאַט, אָבואָה? מיר זעהען איהר דאַך 
יעדע 94 שטונדען מאַכענדיג די רייזע אַרום אונזער ערד אין דער רים- 
טונג פון מזרח צו מערב (דאס איז די אורזאך, ווארום די לבנה נגעהט 
אויף יעדען אבענד ש פ ע ט ע ר, אדער מערשפּעטינט). 

און ווען איהר, ליעבער לעזער, זאָלט אַלץ נאָכשפּירען די בעוועגונגען 
פון דיעזען רויטען װאַנדערנדען שטערן אין פערלויף פון אַזאַ צייט, 
ביז איהר זאָלט איהם וויעדער דערזעהען לעבען די פּלעיאַדען אָדער 
לעבען אנדערע פיקסע שטערן, וועלכע איהר האט זיך אנגעמערקט 
בשעת איהר האָט נעמאַכט אייער ערשטע בעאָבאכטונג, װעט איהר 
אויסגעפינען, אזוי װוי די שטערנזעהער אין נרוי-אַלטע צייטען האָבען 
עס אויסגעפונען, אַז דאָס דויערט ארום צ וויי יאַ ה ר. אָט דעם 
הימלישען קרייז וואס עס נעהמט דער לבנה דורכצומאכען אין איין מאַ- 
נאַט, נעהמט עס דעם מאַרס דורכצומאַכען אין קנאַפּע 94 מאָנאַט. 

אויף דעם גרונד פון איינינע מאַנומענטען, וועלכע מען האָט נגעפונעו 
ביי אױיסנראָבוננען אין די עלטעסטע ציװיליזאַציאַנס-צענטערס פון 
אַזיען און אַפריקא, נעמליך ; אין אשור, בב? און מצרים, וי אויך אויף 
דעם גרונד פון אַלְטע כינעזישע שריפטען, האָבען געלעהרטע פאָרשער 
פעסטגעשטעלט, אַז ווענינסטענס מיט 4000 יאָהר צוריק האָט מען שוין 
אויסגעשטעלט די װאַנדערנדע שטערן אין אַ בעשטימטער אַרדנונג לויט 
די פּ ע ר י אַ ד ע}, װאָס עס דויערטז זיי צו מאַכען ; א קריין אויפ'ן 
הימע?ל פון מערר צו מזרח. 

צו די װאַנדערנדע שטערן האָט מען דאַמאָלס צונערעכענט אוֹיך די 
זון און די לבנה און מען האָט זיך פאָרגעשטעלט דעם בוי-פּלאַן אָדעף 
סיסטעם פון דער גאַנצער וועלט, וי אויף דער צייכנונגינום, 19, 
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אין צ ע נ ט ע ר די ער ד און אַרום איהר אין אַלץ ויי- 
טערע סמפערען (אױף העברעאיש: גלנולים) אַדער, וי סמען 
פלעגט עס אויך זאַנען, הימלען די 7 ואַנדער-שטערן (שבעה ככבי 
לכת), נאכהער אַ ספערע פון פיקסע שטערן, צוויי ספערען פון קרי- 
סטאָל (ערשטער און צווייטער קריסטאַלענער הימעל;: דאָס האָט מען 
צוגעגעבען פיעל שפּעטער, אום צו קענען ערקלערען אַ געוויסע זעהר 
לאַנגזאַמע שיינבאַרע בעוועגונג פון דער נאנצער פיקסער שטערנוועלט, 
וועגען וועלכער עס וועט זיין די רעדע, ווען מיר וועלען בעטראכטען 
די פערשיעדענע בעווענונגען פון אונזער ערד קונע?), און איבער זיי 
אַלעמען האָט עס געשוועבט די געהיימניספאַלע קראַפט, וועלכע האָט 
עס געבראכט אין בעווענונג דעם דאַזינען וועלט-מעכאַניזם. דאָרטען, 
אין דעם עלפטען הימעל, האָט מען זיך פאָרגעשטעלט, געפינט זיך עס 
ואס מען האָט גערופען אויף לאַטיין , פּרימום סאָבילע" און ואָס 
עס מיינט די ע רש טע ב עווענונג +) | 


אויף דער שפּראַך פון רעליגיאָן האָט עס געהייסען, אַז דאָרט רוהט 
גאָט אַלס דער בורא פון דער וועלט. מען האָט אויך דיעזע אויבערסטע 
וועלט גערופען , עמפּירעאום" (פון גריכישע ווערטער, וועלכע בעדיי- 
טען : , אין פייער") און מען האָט אָנגענומען, אַז דאָרט זיצט עס גאָט 


*) די אידישע אַסטראָנאָמען, דענקער און פּאָעמען אין מיטעלאַלטער 
האָבען גערעכענט נור צ ע ה ן ס פ ע ר ע ס אָדער גלגולים, און נעמליך 
אין פאָלגענדער אָרדנונג, ווו דאָס אוו אָנגעגעבען אין אבן גבירול'ס פּאָעמע 
,כתר מלכות", וועלכע געפונט זיך אויך אין מחזור פאַר יום כפּור ; 1) ירח 
(לבנה), 9) ככב (מערקור), 8) נגה (ווענום), 4) חמה, 8) מאדים (מאַרס), 
6 צדק (יופּיטער), 7) שבתו (סאַטורן), 8) גלגוף מזלות (דאָס איז אויך די 
ספערע פון אַנדערע פוקסע שטערן), 9) גלגול המקיף און 10) גלגול השכבל. 

אַלס , גלגוף המקיף" דארף מען רעכבענען דעם , פּרימוס מאָבילע", ד י 
ערשטע בעוועגונגס"קראַפט פון די גריכישלאַטיינישע און 
מיטעל-אלטערלוכע קריסטלובע אסטראָנאָמען, נור איבער אלע ספערען אדער 
הימלען, אווך איבער דער , פּרימום מאָבילע", האָבען שוין דו מיטעלאַלטער- 
ליכע אידישע פילאָזאָפען, וי דאָס איז אויך צו שליסען פון די שריפטען 
פון רמב"ם און פון יהודה הלוי, זיך פאָרגעשטעלט גראַדע דעם ש כ 5 אָדער 
די א ו נ ט על גע נץ עס איוו אַווי, נאָך 1 ו י ע ר שבל, אויסגע- 
קומען, אַו אַ לע ס איז אַרויס פון דער א ו ג ט ע ? וג ענ ץ אַלס דו 
שע פּ 9 ע ר י שע קראַפט, אַלס , אָנפאַנג פון אַלע אָנפאַנגען". 








104 | די הימעל-וועלט : 
אויף זיין טראָן, אַרומגערינגעלט פון די מלאכים, היילינע און אויסגע- 
לייטערטע נשמות, מיט איין װאָרט, דער נזדעדן. 

אָט דיעזע וועלט-אַרדנונג, דיעזע הימלישע אַרכיטעקטור, זא צו זא- 
גען, איז עס געבליבען אַנגענומען ביי אַלֶע ציוויליזירטע פעלקער ביז דעם 
7טען און זאָנאַר 18טען יאַהרהונדערט פון דער קריסטליכער צייטרעכ- 
נונג. דאָס איז די ג ע אַ צ ע נ ט ר ישע סיסטעם (;נעאָ" אין אַ. 


א גאט א 0 
| סקס זוטזה 7 


וס / 


3 7 0 וס 






צויכנונג 19, --- דוי געאָצענטרישע אדער פּטאָלעמעאישע סיסטעם, 


נריכיש װאָרט, װאָס מיינט : ערר), װאָס טראָנט אויך דעם נאַמען 
, פּטאָלעמעאישע" נאך דעם נאמען פון דעם גריכישען מאטעמאטיקער, 
אַסטראַנאָם און געאָגראַף קלאודיוס פּטאָלעמעאוס, וועלכער האָט אָנ- 
נעשריעבען זיין גרויס ווערק מיט אַ יאָהר 180 פאַר די קריסטליכע 
צייטרעכנונג. מען רופט עם געוועהנליך מיט'ן אַראַבישען נאמען ,אַל- 
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מאַנעסט" (ענגליש אױסגעשפּראַכען , אלמאַרזשעסט"), פון אַ ואָרט 
װאָס בעדייטעט , דאָס גרעסטע". דאָס איז געווען דער לעהר-בוך פון 
אַסטראַנאָמיע אויך אַ לאַנגע צייט נאָכדעם װי ק אַ פּערניקוס או 
אַנדערע האָבען שוין בעוויזען מיט פערשיעדענע ראיות און רעכנונגען, 
אַז דיעזע לעהרע איז א פּאַלשע און אַז די ערד איז ניט דער צענטער פון 
דער וועלט, נור אַ ‏ ט הייל? פון דער וונעויסיסטעם, 
בלויז אַזא פּלאַנעט וי די אַנדערע, וועלכע דרעהען זיך אין פערשיע- 
דענע פּעריאָדען אַרום דער זון אַלס זייער צענטער. דיעזע וויסענ- 
שאַפּטליכע אַסטראַנאַמישע סיסטעם ווערט דעריבער גערופען ,הע- 
ליאַצענטרישע", (,, העליא" איז א גריכיש װאָרט, װאָס מיינט: זון). 

אָננעהמענדיג מיט רעכט, אַן װאָס ? ע נ ג ע ר עס נעהמט 
א פּלאנעט צו מאכען א קרייז אויפ ן הימלישען געוועלב, אלץ וויי- 
ט ע ר פוז זי זיין פון דער ערד, האָבען די פאַרצייטיגע שטערנ- 
זעהער אויסנעשטעלט די 7 ואנדערנדע שטערן, די , שבעה ככבי 
לכת" מיט'ן לשון פון אונזערע תלמורישע אַסטראַנאַמען, אין פאָל- 
גענדער ארדנונג : 

סאַטורן אָדער ש ב ת א י): מאַכט אַ קרייז אין 90 יאָהר. 

יופּיטער אָדער צ ד ק: מאַכט א קרייז אין 19 יֹאֶהר. 

מאַ רס אַָדער מ אַ די ם: מאַכט א קרייז אין 9 יֹאָהר. 

די זון: מאכט א קרייז אין 1 יאהר. 

ווענוס אָדער נונ ה: מאכט א קרייז אין 1 יאָהר. 

פמערקוו אַָדער כוכ ב: מאכט א קרייז אין 1 יאָהר. 

די ? ב נ ה: מאכט א קרייז אין 1 מאַנאַט. 

מיט דער צייט אָבער, אַז מען האָט נעמאַכט מעהר בעאָבאַכטונגען 
און מען האָט אויך ערפונדען געוויסע מעסטונגס-אינסטרומענטען, וי 
למשל די אַ ס ט ר אַ לי אַ ב יע (פון די גריכישע ווערטער : ,אַס- 
טראָ? -- שטערן און , לאַביאָן" -- נעהמען), האָט מען זיך אויך אלץ 
מעחר אַרומנעזעהען, אַז די בעווענוננען פון די נעהענטערע פּלאַנעטען 
מערקור און ווענוס זיינען עפּעס נאָר ניט אַזוי רענעלמעסיג, וי פון די 


+) וי אַווי די אידען האָבען אָנגערופען די פּלאַנעמען אין ביבלישע 
צייטען, דאָס ווייס מען ניט בעשטימט, די תלמודיסטען, וועלכע האָבען פלוו- 
סיג שטודירט דעם , אַלמאַגעסט" אַזוו ווו די אַראַבער, האָבען אָנגענומען און 
אויגגעפוהרט אָט אַזעלכע געמען. 
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ווייטערע פּלאַנעטען, זייערע װאַנדערוננען האַבען עפּעס געהאַט בע- 
זאָנדערע וועגען. היינט ווייס מען מיט מאַטעמאטישער זיכערהייט און 
גענויאינקייט, ו ו א ר ו ם דאָס איז אַזױ ; מען האָט אויסגעפונען 
אַז דאָס איז ניט נור דעריבער, וויי? ביידע דיעזע פּלאַנעטען דרעהען 
זיך אַזױ וי די אַנדערע אַרום דער זון, זאָנדערן אויך ווייל זייערע 
קרייזען ציהען זיך צ ווי ש ע ן די ערד און די זון, אָדער מיט אַנ- 
דערע ווערטער, וויי? זיי געפינען זיך נ ע ה ע נ ט ע ר צו דער זון, 
וי אונזער ערד קונעל, אָבער ווען מען האָט עס ניט געוואוסט און מען 
האָט אַלץ געזוכט איינצושפּאַנען די גאַנצע שטערן-וועלט אין קרייזען 
אַרום דער ערד, האָט מען געהאַט שוועריגקייטען צו בעשטימען גענוי 
די צייט פון זייערע ענדערונגען און מען האָט גאַנץ אָפט נעמוזט ענדערן 
און קאָרעגירען די אַסטראַנאָמישע טאַבעלען. 

צוליעב דעם האָבען פיעלע אַסטראַנאַמען אָנגעהויבען צו דענקען, אז 
מערקור און ווענוס דרעהען זיך אויך אַרום דער זון, וועלכע שלעפּט זיי 
מיט אין איהר יעהרליכער בעוועגונג ארום דער ערד. אָבער אונטער 
דעם איינפלוס פון די גרעסטע גריכישע אַסטראַנאַָמען, װוי היפּאַרכוס 
און פּטאָלעמעאוס, האָט מען אַפילו אויפנעהערט צו טראַכטען ווענען 
אַזעלכע ,אױיסעראָררענטליכע" בעווענונגען, ביזן דער געניאַלער קאָ- 
פּערניקוס איז, נאָך לאנגיעהרינע קאָפּכרעכענעס און אויסרעכנוננען, 
ענדליך נעקומען צום שלוס, אַז ניט נור די פּלאַנעטען מערקור און 
ווענוס דרעהען זיד אַרום דער זון, זאַנדערן אַלע אַנדערע פּלאַנעטען, 
ראַרונטער אויך אונזער ערד. | | 

אונז װעט נאָך אויסקומען זיך אָפּצושטעלען אויף דיעזער, זאַ צו 
זאָנען, וועלט-איבערקעהרענעס, אַן איבערקעהרענעס יעדענפאַלס אין די 
מוחות, אויף דער ה ע ? י אַ צ ענ ט ר י שע ר אָדער קאָפּערננ- 
קאַנישער סיסטעם אין געגענזאץ צו דער ג ע אַ צ ענטרי שער אַָדער 
פּטאָלעמעאישער סיסטעם, ווען מיר וועלען אין או ווייטערען קאַפּיטעפ 
בעטראַכטען די בעוועגונגען פון דער ערד. דאָ וועלען מיר דערוויילע 
איבערגעבען, אַז אום צו ערקלערען די א ונרענעלמעסינקי- 
ט ע }, וועלכע מען קען אויך בעמערקען מיט נאקעטע אויגען אין די 
בעוועגונגען פון פּלאַנעטען, האָבען די גריכישע מאַטעמאַטיקער און 
אַסטראַנאַמען אױיסגעטראַכט אַ סיסטעם פון זאָדגענאַנטע ע פּ יס י ק- 
? ע {ן פון די גריכישע וװערטער ,עפּי" -- איבער, , קיקלאָס" -- 
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קרייז). זיי האָבען זיך פאַרנעשטעלט, אַז די פּלאַנעטען בעווענען זיך 
אין אַזעלכע קרייזען, װאָס זייערע צענטערס בעווענען זיר איבער 
קרייזען ארום דער ערד, פּטאַלעמעאוס האָט ענטוויקעלט אין זיין בור 
דעם דאַזיגען זעהר קאַמפּליצירטען מעכאַניזם, וועלכער איז ערפונדען 
געװאָרען פון דעם גרויסען גריכישען מאַטעמאַטיקער אַפּאַלאַניוס אין 
אַלעקסאַנדריע אַרום דעם סוף דריטען יאַהרהונדערט פאַר דער קריסט- 
ליכער צייטרעכנונג. | 

ווען מען זאָל זיך פאָרשטעלען א רעדע?, װאָס איהר אַקס דרעהט 
זיך אַרום א ראָר בשעת דיעזע ראָד דרעהט זיך אַרום איהר אַקס, 
וועלען מיר קריענען עפּעס א בענריעף וועגען דער דאַזינער סיסטעם 
פון עפּיסיקלען, דיעזע סיסטעם איז געווען אַזױ געקינסטעלט, אַזױ 
קאַמפּליצירט און קאָפּברעכענד, אויסערדעם װאָס די אויסרעכנוננען 
וועגען די בעווענונגען האָבען דאָך אַלץ ניט געשטימט מיט דער ווירק" 
ליכקייט, מיט די אמת'ע בעוועגונגען פון די פּלאַנעטען. -- אַז עס 
האָבען זידך אויך אין די פינסטערסטע צייטען פון מיטעלאַלטער נע- 
פונען מאַנכע טיעפע דענקער, וועלכע האָבען אָנגעהויבען עפּעס צו 
צווייפלען, אַז גאָט זאָל האָבען בעשאַפען די וועלט מיט אַזױ פיעל קריי- 
זען איבער קרייזען, מיט אַזעלכע געדריירעלטע און געקינצעלטע מע- 
כאַניזמען,. מען דערצעהלט ועגען דעם, אַז דער שפּאַנישער קענינ 
אַלפאַנסאָ דער צעהנטער, וועלכער האָט נעלעבט אין 19טען יאַהרהונ- 
דערט (געשטאָרבען אין 1284) און וועלכער האָט נעלערנט אַסטראָנאָ- 
מיע ביי די אראַבער, האָט געהאָט דעם מוטה אויסצורופען אויף אן 
אסיפה פון ביסקופּען, אַז ווען נאָט װאָלט ביי איהם געפרענט אַן עצה 
וי צו בעשאַפען די וועלט, װאָלט ער איהם געראַטהען צו מאַכען עס 
איינפאַכער, ניט אַזױ קאַמפּליצירט, 

מיט אַ יאַהר 950 שפּעטער האָט זיך טאַקע געפונען אַזאַ גרויסער 
אַסטראַנאָם און טיעפער דענקער, וועלכער האָט ניט סתם בעהויפּטעט 
אזוי װי ?מש? א ר י ס ט אַ ר כ וס פו סאַמאָס) און מאנכע 


+) דיעזער גרויסער אַסטראָנאָס האָט געלעבט אין דריטען יאָהרהונדערט 
פאַר דו קרוסטליבע צויטרעכנונג, מען רעכענט, אַז ער האָט עס דער ערשטער 
זיך דערטראַכט, אַז די ערד דרעהט זיך אַרום דער וון, און מען דערצעהלט, 
אַז דערפאַר האָט מען איהם בעשולדיגט אין אַפּיקורסות, דאָס ,ער שטערט דו 
רוהע פון די געטער", 
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אַנדערע גריכישע פילאָזאַפען, אז די ערד אַליין בעוועגט זיך אַרום דער 
זון, נור ער האָט עס טאַקע ג רינ ד ליד בעוויזען אין אַ ווערק, װאָס 
ער האָט אָנגעשריעבען אין לאַטיין און װאָס איז ערשיענען קורץ פאַר 
זיין טויט אין 1949 אונטער דעם נאָמען ; 
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דאס איז געווען נ י ק אַ 7 אַ ס ק אַ פע ר ני קוס. 





צויכנונג 920,--דו העליאַצענטרישע סיסטעם, וו קאָפּערניקוט האָט 
עס אַלוון געצייבענט, 


וי אַזױ דיעזער פּולישער נלח האָט זיך פאַרגעשטעלט די , רע- 
וואלוציאנען פון די הימלישע קרייזען", צייגט די צייכנונג נומער 20, 





פיליפ קראנץ 109 


וועלכע איז א גענויע קאפּיע פון זיין איינענער אין זיין וועלט-איבער- 
קעהרענדען בוך. 

מיר זעהען, אַז ער האָט אויך פערצייכענט אין רעגעלמעסיגע קריי- 
זען די פּלאַנעטען לויט די צייטען, װאָס עס נעהסט זיי צו מאַכען זייע- 
רע רייזען אויף דעם הימלישען געוועלב, נור מיט דער ז ון א ? ס 
צ ע נ ט ע ר. די שטערן-צייכענס אַרום דעם לעצטען קרייז אויף צייכ- 
נונג 90 שטעלען פאָר די פיקסע שטערן-וועלט, דעם זאַיגענאַנטען פיר- 
מאַמענט. | | 

וי דאָס איז איבערנענעבען אין קאַפּיטע? 9, האָבען אַסטראַנאַמען 
גאָר ניט לאַנג צוריק אויסגעפונען מיט דער הילפע פון די בעסטע טע- 
לעסקאָפּען און מעסטונגס-אינסטרומענטען, אַז די זאַדגענאַנטע פיקסע 
שטערן האָבען זייערע איינענע בעוועגוננען. אין קאָפּערניקוס'עס לע- 
בענסצייט האָט זיך קיינעם ניט געחלומ'ט ווענען פערגרעסערונגס אָדער 
ערווייטערונגס גלעזער. ערשט אַרום 66 יאֶהר נאָך זיין טויט האָט מען 
אָנגעשטעלט אַ טעלעסקאָפּ אויפ'ן הימע?. ווער עס זאָל ניט האָבען 
ערפונדען דעם טעלעסקאפּ (*, אבער עס איז זיכער, אז דער געניאלער 
איטאליענער נאַ ?יל עאַ האָט דער ע ר ש ט ע ר זיך בענוצט מיט 
אַזאַ אינסטרומענט, וועלכען ער האָט צוזאַמענגעשטעלט אין 1009, אום 
צו בעטראַכטען די שטערן-וועלט. 

אין דעם צווייטען, דריטען און פיערטען קרייזען (נאָך די פיקסע 
שטערן) האָט קאַפּערניקוס געשטעלט די פּלאַנעטען ס אַ טורן, יו- 
פּיטעו אן סמ אַ ר ס, אַזױ וי אױיף דער צייכנונג 19 לויט דער 
פּטאלעמעאישער סיסטעם. נור נאַכדעם האָט ער שוין אָנשטאָט די זון 
געשטעלט אונזער ערד מיט דער לבנה אין אַ קרייז אַרום איהר אַלּס 
איהר בענלייטער. נאַכהער פאלגען די קרייזען פון ווענוס און מער- 
קור, און אין צענטער שטראַהלט די זון. 


אַזױ איז עס טאַקע לויט אַלע בעאָבאכטוננען און אויסרעכנוננען פון 
אלע נעלעהרטע אסטראנאמען אין אונזערע צייטען. נור מיט דער היל- 
פע פון אַלְץ בעסערע אינסטרומענטען און גענויערע מעסטונגען האָט 
מען ניט נור פּינקטליכער בעשטימט די פּעריאָדען פון די וואַנדערונ- 


(" זעה דעם קאפּיטעל 40 און די ביילאַגע ו. 








10 | די הימעל וועלט י 
גען פון די אלט-בעקאַנטע פּלאנעטען, זאנדערן מען האָט אויך אויס" 
געפונען א סך נ יי ע. : 

די פּלאַנעטען ווערען צוטהיילט אין א ינערליכע און אוי- 
ס ע ר 7 י כ ע. די אינערליכע זיינען מערקור, ווענוס, די ערד און מארס, 
און די אויסערליכע זיינען יופּיטער, סאַטורן, אוראַנוס און נעפּטו. 
צווישען דיעזע צוויי נגרופּען דרעהען זיך אַ סך קליינע הימלישע קער" 
פּערס, וועלכע טראָגען דעם אַלגעמיינען נאָמען , פּלאַנעטאַאידען" אָדער 
,אַסטעראָאידען". רעספּעקטיוו צו דער ערד זיינען נור מערקור און 
ווענוס אינערליכע פּלאַנעטען, ווייל זייערע אַרביטען ציהען זיך צ וו י- 
שען די ערד און די זון. אַלע אַנדערע זיינען שוין ווייטער פון רער זוֹן, 
וי די ערר, ר י 

אויסער די 5 אַלט-בעקאַנטע פּלאַנעטען, וועלכע ווארפען זיך אין 
די אוינען מיט זייער נלאַנץ, ווייסען מיר היינט פון נאָך 2 גרויסע 
און פון אַרום 800 קליינע, װאָס זייער שיין קען מען בעמערקען נור- 
(דורך טעלעסקאַפּען, 

די ווייטעסטע פון אַלֶע בעקאַנטע פּלאַנעטען טראַנט דעם נאָמען 
נעפּטון. זי מאַכט איהר רייזע אַרום דער זון אין קנאַפּע 109 יאָהר. 
נור שטיצענדיג זיך אויף געוויסע זעהר טיעפע אַסטראַנאָמישע רעכנונ- 
נען, קומען איינינע אַסטראַנאַמען צום שלוס, אַז זי איז נאָך אַלץ 
ניט די לעצטע פון אונזער זונען-דסיסטעם און אז ויינינסטענס נאָך 
איינע דרעהט זיך אַזױ ווייט פון דער זון, אַז מיט קיינע פון אונזערע 
היינטינגע טעלעסקאָפּען קען מען איהר שוין ניט דערשפּירען. 

ִ* * 8 

מיר וועלען יעצט איבערגעהען צו אַ בעטראכטונג פון יעדער פון 
די גרויסע פּלאַנעטען בעזונדער אין דער אַרדנונג פון זייערע ווייטקיי- 
טען פון דער זון, אָנפאַנגענדיג פון די נעהענטערע, וועלכע מאַכען נאַי 
| טירליכערווייזע זייערע קרייזען אין וועניגער צייט, נעמליך : 

מערקור ואַנדערט אַרום דער זון אין 88 טעג. 

ווענוס װאַנדערט אַרום דער זון אין 296 טענ, 

מאַָרס װאַנדערט אַרום דער זון אין 1 יאָחר און 891 טעג. 

די פּלאנעטאידען וואנדערען ארום דער זון אין פערשידענע פע- 
ריאָרען, | 

יופּיטער װאַנדערט אַרום דער זון אין 11 יאָהר און 213 טעג. 
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סאַטורן ואנדערט ארום דער זון אין 99 יאָהר און 107 טעג. 

אוראַנוס װאַנדערט אַרום דער זון אין 84 יאָהר און 7 טעג. 

נעפּטון װאַנדערט ארום דער זון אין 164 יאָהר און 284 טעג. 

וי גרויס זיי זיינען אין פערנלייך מיט דער ערד, ציינט די צייכ- 
נונג 91. די גרעסטע פּלאַנעט איז יופּיטער (צו דער לינקער האַנד אויף ‏ 


גאט 
טוט 





צווכנונג 21,---דו פערהעלטנוסמעסוגע גרויס פון דוי 8 גרויסע פּלאַנעטען 
מיט וויערע אָנגענומענע צויבענס. 


דיעזער צייכנונג). די נעכסטע אין גרויס איז סאַטורן, וועלכע ציי- 
כענט זיך אויס מיט איהרע ר ינ ג ע|. : 

עס איז אָנגענומען געװאָרען צו מאַרקירען זיי מיט געוויסע סימ- 
באָלען אָדער, פּשוט'ער גערעדט, צייכענס, װוי דאָס איז צו זעהען אויף 
די צייכנונגען 90 און 21 אין דער אַסטראַלאַגיע האַָבען אזעלכע ציי- 
כענס נגעשפּיעלט אַ נאַנץ גרויסע ראָלע ביי די פאָראוױיסזאָגונגען פון 
שיקזאַל אָדער וואהרזאַגערײ לויט די פּאַזיציעס פון שטערן,. מען מעג 
זיי אויך רופען קאַבאַליסטישע סימבאָלען. דער סימבאָל פון דער 
ערד איז אַ קייקעלע מִיט צוויי איבערגעקרייצטע ליניעס אין מיטע. 
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דער סימבאָל פון דער לבנה איז איהר פאַרם פון אַ סערפ בשעת זי 
בעווייזט זיך אין אָנפאַנג פון יעדען לבנה-מאָנאַט, 

אויף אונזער צייכנונג 21 זיינען די 8 גרויסע פּלאַנעטען פּונקט 
אין דער פּראָפּאַרציע צו זייערע ווירקליכע דיאמעטערס. די דריטע 
אין גרויס איז נעפּטון (די ווייסע קייקעלע רעכטס פון יופּיטער), די 
פיערטע איז אוראַנוס (די קייקעלע מיט צוויי נעשטריכעלטע פּאַסען 
רעכטס פון נעפּטון), די פינפטע איז אונזער ערד (מיט דער קליינער 
ווייסער קייקעלע צו איהר לינקער זייט, װאָס רעפּרעזענטירט די גרויס 
פון דער לבנה), די זעקסטע איז ווענוס (רעכטס פון דער ערד), די זיע- 
נעטע איז מאַרס (לינקס פון דער ערד) און די אַכטע איז מערקור (רעכטס 
פון ווענוס און די לעצטע קליינע אויף צייכנונג 91), 


קאפּיטעל 14 
די פּלאנעט מערקור, 


| = אַבװאָהל די פּלאַנעט מערקור ווערט מעהר בעלויכטען פון דער זון 
פאַר אַלע אַנדערע, וויי? זי געפינט זיך נעהענטער צו דיעזען צענטער 
פון ליכט און וואַרעמקײיט, װוי דאָס אין שוין אָנגעוויזען געװאָרען 
אין פאָריגען קאַפּיטעל, און האָט דאַרום אַ זעהר גלענצענדען אָפּשײן, 
דאָך קען מען איהר דערזעהען מיט נאַקעטע אוינען גאַנץ זעלטען. די 
אורזאַךד דערפון איז, װאָס זי ווערט, זא צו זאָגען, בעהאַלטען אין די 
זונעןדשטראַהלען. מען קען איהר בעמערקען נור אין געוויסע אַבענ- 
דען, ווען זי דרעהט זיך אִם ווייטעסטען פון דער זון, און דאָס אויך 
ניעדעריג צום האָריזאָנט, בלויז אַ האַלבע שטונדע נאָך זונען-אונטער- 
גאַנג. אַזױ װוי דער הימעל איז אָפט פּערװואָלקענט לעבען סאַמע ראַנד פון 
האָריזאַנט, איז עס אַפילן אין אַזעלכע אַבענדען אַ זעלטענהייט צו 
דערזעהן דעם מערקור, בעזאַנדערס אין די נאַרדליכע גענענדען. 
קאָפּערניקוס, וועלכער האָט זיך זעהר שטאַרק געשטיצט אויף די 
בעאבאַכטונגען פון אַנדערע אַסטראַנאַמען וועגען די וואנדערונגען פון 
דיעזער פּלאַנעט, האָט אָבער קיין מאָל ניט געהאָט דעם מז? צו זעהען 
איהר מיט זיינע אוינען אין פּױלען. אַפילו אין לענדער ווייטער צום 








פיליפּ קראנץ 118 


זיד וי פּױלען דאַרף מען זעהר געדולדיג ואַרטען אויף אַ נינסטינע 
געלעגענהייט צו דערזעהען מערקור'ן פאַר-נאַכט אַלס אַבענדדשטערן 
אָדער פאַר-טאָג אַלס מאַרנגעזדשטערן, 

ניט אומזיסט האָבען די גריכען געקרוינט דיעזען פלינקען און 
שנעל-פערשווינדענדען װאַנדער-שטערן מיט'ן נאַמען פון יופּיטער'ס 
זוהן מערקור, וועמען זיי האָבען נעהאלטען פאר דעם שליח פון די אַנ- 
דערע נעטער און צו נלייד פאר דעם גאט פון פיינרעדנעריי, האנדעל און 
גנבים. איך מוז זיך דאַ מודה זיין, אַז װוי פיעל איך האָב ניט גע- 
ויאַנט זיך נאָך איהם אויף די האַריזאנטען פון ניו יאָרק און אומגעגענד, 
האָב איך איהם אַלץ ניט געקענט דערזעהען. ער בעהאַלט זיך אַלץ פון 
אונזערע בליקען אין גענענדען, וואו דער הימע? איז זעלטען נאַנץ קלאָר, 
בעזאַנדערס ביי די ראנדען פון האָריזאָנט, וואו די זון נעהט אויף אָדער 
געהט אונטער. 

מיט דער הילפע אָבער פון טעלעסקאָפּען קען מען דערשפּירען זיינע 
,גנב'ישע בלקיען" אפילו ביי טאָג דאָ וועלען מיר אגב בעמערקען, אז 
! ניט נור דורך טעלעסקאָפּען, זאַנדערן אַפילו דורך הויכע קוימענס קען 
מען זעהן שטערן בשעת די זון גלאַנצט, 

אַסטראַנאַמען, וועלכע האָבען אויפמערקזאם נאַגעפאָרשט מערקור'ס 
בעווענוננען און האַבען אויך אויסגערעכענט די שנעלקייט און דעם 
קרייז פון דיעזע בעוועגונגען, האָבען דערביי ענטדעקט אַזעלכע אונרע- 
געלמעסינקייטען, אַז דאָס האָט מאַנכע פון זיי נעפיהרט צום געדאַנקען 
וועגען אַ פּלאַנעט, װאָס זאל זיד דרעהען צ וויש ען איהר און דער 
זון. אַנדערע אַסטראַנאָמען האַבען זיך גלאַט געשטעלט די פראגען : 
איז מערקור ווירקליך די נעהענטסטע פּלאנעט צו דער זון? ווארום 
זאלען עס ניט קענען זיין נאָך נעהענטערע צו דער זון ? 

מיט דיעזער אינטערעסאנטער פראַנע האָט זיך זעהר שטאַרק פער- 
נומען דער בעריהמטער פראַנצויזישער אַסטראַנאָם 5 ע ווע ריע, 
וועלכער האָט ענטדעקט ע 5 פּ י ח ש בון, אַפילו קיין מאָל ניט 
קוקענדיג דורך אַ טעלעסקאָפּ, די פּלאַנעט , נעפּטון" אין 1846, װוי דאָס 
וועט געשילדערט ווערען אין דעם קאפּיטעל איבער דיזער ניי-ענטדעק- 
טער גרויסער פּלאנעט. דיזער געניאַלער מאטעמאטיקער האט אויף דעם 
גרונד פון געוויסע בעאָבאַכטוננען, וועלכע אייניגע אַסטראַנאַמען האָבען 
נעמאַכט מיט זייערע טעלעסקאָפּען, אויסנערעכענט, וי גרויס אַזאַ פּלאַי 
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נעט דאַרף זיין און װוי וייט זי דאַרף זיין פון מערקור. מען 
האָט איהר שוין געקרוינט מיט'ן נאָמען פון יופּיטער'ס זוהן , וואולקאַן", 

אָבער וויפיעל מען האָט איהר ניט געזוכט מיט אַלֶע אינסטרומענטען 
און מיטלען, וועלכע מען האָט ערפונדען עד חיום, אום צו דערשפּירען 
װאָס עס קומט פאַר צווישען די שטערן און אויף דער זון, האָט מעז אלץ 
ניט געפונען דעם מינדעסטען שפּור פון איהר. די שװואַרצע פּונקטען 
אויף דער זון, וואס מאַנכע אַסטראַנאַמען האָבען אָנגענומען אֵלס אָנוויי- 
זונג אויף אזא פלאנעט, זיינען אפּנים געווען נור זון-פלעקען,. מען איז 
דארום געצוואוננען צו שליסען, אז מערקור בלייבט אלץ דער נעהענט- 
סטער שכן פון דער זון. 


יעדענפאַלס, וי מען זאָל ניט ערקלערען מאנכע אונרעגעלמעסינ- 
קייטען און שטערונגען, אָדער װוי מען רופט עס בלשון אַסטראַנאַמיע 
,פּערטורבאַציאַנען" אין די בעווענונגען פון מערקור, איז דאָך פעסט- 
געשטעלט געװאָרען מיט מאטעמאַטישער נענויאיגקייט זיין אַרביט. 
אסטראַנאַמען רעכענען אויס אויפ'ן האָאָר, װוי ווייט ער געפינט זיך 
פון דער זון (ריכטיגער גערעדט פון דעם צ ע נ ט ע ר פון דער זון), 
אין יערען מאַמענט פון זיין בעוועגונג, | 

וי עס איז שוין אין אַ פריהערדיגען קאַפּיטעל בעמערקט געואַ- 
רען, זיינען די אַרביטען פון אלע פּלאַנעטען ניט רעגעלמעסינע צירקלעז, 
נור אַזעלכע געשלאָסענע קיילעכדיגע ליניעס װאָס מען רופט עליפּסען 
און וואס האבען צ וויי צענטראל פּונקטען, גענאַנט פ אַ קוס ע|ן 
מיר וועלען זיך אָבשטעלען דערויף, ווען מיר וועלען נעהענטער בע- 
טראַכטען די אָרביט פון אונזער ערד-קונעל?. דאַ װועט גענוג זיין צו 
יבעמערקען, אַז די אָרביט פון מערקור איז מעהר עליפּטיש פאר די 
ארביטען פון די אַנדערע פּלאַנעטען. מיט איינפאַכערע ווערטער הייסט 
עס, אַז דער אונטערשיעד צווישען זיין נעהענטסטען פּונקט צו דער 
זון און ווייטסטען פּונקט פון דער זון איז בעזאנדערס גרויס, נעמליך : 
8 מיליאָן קילאַמעטער ענטפערנט בשעת ער קומט צו אִם נעהענט.- 
סטען צו דער זון און 09 מיליאָן קילאָמעטער ענטפערנט בשעת ער 
נעפינט זיך אַם ווייטסטען פון דער זון. | 

אויף דעם אַסטראַנאָמישען לשון רופט מען אזעלכע פּונקטען אַזױי : 
כּע ריה ע ?יא ן (פון די גריכישע ווערטער פּערי -- נעבען און 
העליאָס -- זון) און אַ פ ח ע ? י אַ ן (דער גריכישער װאָרט אָפּאָ 
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מיינט ; ווייט). ווען מען זאַנט, אַז א פּלאַנעט אָדער קאַמעט געפינט 
זיך אין איהר פּעריהעליאָן, מיינט עס, אז דאן איז זי אֵם נעהענטסטען 
צו דער זון, און אפהעליאָן איז פּונקט פערקעתרט. 

דורך אזא גרויסען אונטערשיעד אין פּעריהעליאן און אַפהעליאז פון 
מערקור ענדערט זיך, זעלבסטפערשטענדליד, אויד זיין ווייטקייט פון 
דער ערד, אָט נשעת ער דערנרייכט זיין נעקסטען פּונקט צו דער זון 
און געפינט זיך דאַן גראדע צווישען דער ערד און דער זון, קען ער 
ווייט זיין פון אונז אונגעפעהר 80 מיליאָן קילאַמעטער ; אָבער ווען 
ער דערגרייכט דעם ווייטעסטען פּונקט אויף זיין אַרביט ח י ננט ע ר. 
דער זון (געגענאיבער אונזער ערד), דאן קען ער שוין ווייט זיין פון 
אונז אונגעפעהר 260 מיליאָן קילאַמעטער, | 

ווען אַ פּלאַנעט װאַנדערט דורך צווישען דער ערד און דער זון, 
זאָגט מען אויף דעם אַסטראַנאַמישען לשון, אַז זי געפינט זיד אין דער 
אונטערשטער קאָגניונק ציאָן (מיינט פערבינדונג, 
ענגליש אױסגעשפּראַכען: קאַָנדזשאַנקשאָן) ;: וען זי געפינט זיך 
פון דער אַנדער זייט זון, זאָגט מען, אַז זי געפינט זידך אין דער א |י- 
בערשטער קאַניונקציאָן-) 

ערשט איז די פּעריאָדען, ווען מערקור נעפינט זיך אֵם ווייטעסטען 
פון דער זון, קען מען איהם בעאָבאַכטען, און דאָס אויך ווען דער קלו- 
מאָט איז גינסטיג דאפיר. ווען מען בעטראַכט איהם דורד טעלעסקאַָ- 
פּען, זעהט מען, וי זיינע ג ע ש ט אַ 5 ט ען בייטען זיך אונגעפעהר 


*) אויב דאָם און ניט גענוג פערשטענדליך, זאָל דער לעזער נעהמען 
אַ שטיקעל פּאפּיער און פערצייכנען אויף אוין גליוכער לוניע דריי קייקלעך : 
אוינע זאָל פאָרשטעלען די זון, די אַנדערע (די מיטעלסטע) -- די פּלאַנעט 
מערקור, און די דריטע -- די ערד. אָט אין אַ ז אַ פ אָ זי צ יע אוו עס 
מערקור אס נ ע ה ע גנ ט ס ט ע { צו דער ערד, אויב ער אוז אויך דאַן 
אַם נעהנטסטען צו דער זון (אין זיין פּעריהעליאן). יעצט שטעלט זיך פאָר, . 
אז דו מיטעלסטע קייקעלע האָט געמאַכט אַ ח אַ לב ע ן ק ר י יז אַרום 
דער קייקעלע, װאָס רעפּרעוענטירט די זון, דאַן װעט זי שוין זוין ה וי נ- 
ט ע ר די זון (געגענאיבער דו קייקעלע, ואָס רעפּרעזענטירט דו ערד). 
אין אַ זאַ פ אָ וז יצ יע איז מערקור אִם | | ו ו ט ס ט ע | פון דער 
ערד, אויב ער איז צוגלייך אין זיין אַפּהעליאָן, אין ערשטען פאַל זאָגט מען 
אַסטראָנאָמיש, אַז אַ פּלאַנעט איז אין דער , אונטערשטער קאָניונקציאָן", 
אין צוייטען פאַל -- אין דער ,אויבערשטער קאָניונקציאָן". 








16 די הימע? וועלט 


אַזױ, װוי פון דער לבנח. דיעזע נעשטאַלטען, אָדער וי מען רופט זיי 
אַסטראַנאַמיש פ אַ ז ע ן (העברעאיש: פּנימות), קומען דערפון, 
װאָס מיר זעהען בעלויכטען פון דער זון געוויסע טהיילען פון דיעזער 
פּלאַנעט אין געוויסע פּעריאָדען, װי דאָס װועט אויספיהרלידך ערקלערט 
ווערען, ווען מיר וועלען בעשרייבען די פאַזען פון דער לבנה (העברע- 
איש: פּנימת הירח). וי אזוי מערקור זעהט אויס דורך א טעלעסקאָפּ 
אין געוויסע פּעריאָדען פון זיין רייזע אַרום דער זון, צייגט צייכנונג 
נומ, 22, 





צווכנונג 22,.--דו פאַזען פון מערקור, 


מען דערצעהלט, אַז ווען מען האָט אָנגעוויזען קאָפּערניקוס'ן, דאָס 
אויב מערקור און ווענוס װאָלטען זיך טאַקע געדרעהט צווישען דער 
ערד און דער זון, װוי ער האָט עס אויסנערעכענט, װאָלטען זיי בע- 
דאַרפט צייגען פאַזען, אַזױ װוי די לבנה, האָט ער דערויף געענטפערט : 
,גאָט װועט מאַבען, אַז מען וועט אויסנעפינען אַזעלכע אינסטרומענטען, 
דאָס מען זאָל עס טאַקע קענען זעהן",. און ער האָט טאַקע געטראָפען 
וי אַן אמת'ער נביא. ווען מען האָט ערפונדען דעם טעלעסקאָפּ האָט 
מען אויד דערזעהן די פאַזען פון דיעזע צוויי פּלאַנעטען און דערמיט 
צוקלאַפּט די אלטע אַסטראַנאַמישע לעהרע. 

אין מצרים, וואו דער הימעל? איז בעזאַנדערס לויטער, בעמערקט 
מען מערקור'ן, ווען עס איז נור מעגליך איהם צו זעהן מיט נאַקעטע 
אוינען. אַזױ וי זיינע בעווענונגען זיינען שנעלע אוז ער פערשווינדעט 
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עפּעס מיט אַמאָל, האָט מען א לאַנגע צייט געמיינט, אַז ווען ער ער" 
שיינט פאר נאַכט, איז ער ניט דער זעלבער שטערן, וי ווען ער ערשיינט 
פאר טאָג ביי די אַלטע קולטור-פעלקער האָט ער דאַרום געטראָנען 
צוויי בעזונדערע נעמען, למשל, ביי די מצריים: סעט און האָרום, 
ביי די נריכען ; אפּאַלאַן און מערקור, 

אַז מערקור איז אַ דונקעלער קערפּער אַזױ וי אונזער ערריקונעל 
און ער גלאַנצט נור דורכ'ן אָבשיין פון די זונעזדשטראַהלען אַזױ װוי די 
לבנח, דאָס דארף מען שליסען ניט נור פון זיינע פאזען (עס פערשטעהט + 
זיך, אז ווען ער וואלט געהאָט אן איינענעם גלאַנץ אזוי װוי די זון, 
װאלטען מיר אַלץ געזעהען אַ ג אַ נצע ה ע 5פ ט זיינע, נעמליר: 
די העלפט געגענאיבער אונזערע בליקען), זאַנדערן דאָס זעהט מען, 
ווען ער וואנדערט פ א ר ב יי ד י זון. מען דערשפּירט דאַן 
נעמליך זיין ש אַ ט ען אַלסאַ דונקעלע פּינטעלע אוף 
דעם פּנים פון דער זון. אזוי זעהט מען אויך די פּלאַנעט ווענוס, ווען 
זי ואַנדערט פערביי די זון אין געוויסע פּעריאָדען. דער לעזער פער- 
שטעהט שוין אַליין, אַז דאָס קען מען בעמערקען נור מיט דער הילפע / 
פון טעלעסקאָפּען, 

אויף דעם אַסטראַנאַמישען לשון רופט מען אַזאַ פאַראיבערנאַנג 
טראַנזיט". וואס פאר אַ בעדייטונג דאָס האָט פאר די װיסענשאַפט" 
ליכע אַסטראַנאָמיע, ועט ערקלערט ווערען ווייטער, ספּעציעל אין 
דעם קאַפּיטעל איבער די אויסמעסטוננען פון דער ווייטקייט פון דער 
זון. 

אזוי װוי מערקור מאכט זיין רייזע ארום דער זון יעדע 88 טענ, 
איז עס ניט אַ זעלטענהייט צו בעאָבאַכטען אין אָבסערװאטאָריעס 
זיין שאָטען אויף דער זון. דאָס טרעפט אין געוויסע פּעריאָדען, וועלכע 
אַסטראַנאַמען רעכענען אויס פאַראויס מיט מאַטעמאַטישער פּינקט- 
ליכקייט, יעדעס מאָל, ווען אַזא זאָ צו זאַנען שפּאַצירנאַנג פון מערקור 
אָדער פון ווענוס פארביי דער זון דאַרף פאָרקומען (מיט די אנדערע 
פּלאַנעטען קען עס ניט פּאַסירען, וויי? זייערע ספערען זיינען דאָך 
ווייטע ר פו דער זון, וי די ספערע פון דער ערד), שטעהען אַסט- 
ראַנאַמען אויף דער ואד מיט זייערע טעלעסקאָפּען אויף בעשטימטע 
ערטער, אום אױיסצופאָרשען װאָס מעהר און גרינדליכער דיעזע אינ- 
טערעסאַנטע און בעלעהרענדע ערשיינונג. דער פאַקט, אז זיי טרעפען 
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אויף דער סעקונדע, ווען אַזאַ טראַנזיט פאַננט זיך אָן און ענדיגט זיך, 
| דיענט נאַטירליך אַלס אַן אונבעשטרייטבאַרער בעווייז, אַז אַלע אַנדערע + 
אַסטראַנאַמישע אויסרעכנוננען וועגען אונזער זונען-סיסטעם זיינען 
װיסענשאַפטליך ריכטיג און אַז אויף די נביאות פון געלעהרטע אַסט- 
ראָנאַמען דאַרף מען זיך פּערלאָזען. 

אין פערלויף פון פאַרינען יאַהרחונדערט האָבען אַסטראַנאַמען פער- 
צייכענט און אױסגעפאָרשט 13 אַזעלכע פּאַסאַזשען אָדער טראַנזיטען 
פון מערקור. נור אין אונזער 90טען יאַהרהונדערט װועט שוין פאָרקו- 
מען, לויט אַסטראנאַמישע אויסרעכנוננען, מיט איינעם וועניגער, דער 
ערשטער טראנזיט פון מערקור האָט פּאַסירט דעם 12טען נאָוועמבער 
7 און דער צוועלפטער וװועט פּאַסירען דעם 94טען נאָוועמבער 1999, - 
דלואי זאלען מיר עס דערלעבען צו זעהן. 

ווען מיר װאָלטען זיך געפונען אויפ'ן מערקור, װאָלט אונזער יאָהר 
-- און דאָס מיינט דאָך די צייט װאָס עס דויערט א ונ ז ע ר ערד'" 
קוגעל צו מאַכען זיין רייזע אַרום דער זון -- בעשטאַנען פון אונגעפעהר 
8 טעג (גענויער: 87 טעג און 97 הונדערטלאך פון אַ טאָג). אַ מער- 
קוריאַנער יֹאָתר איז אַלזאַ אוננעפעהר א פיערטעל פון אונזער ערדישען 
יאָהר. אויב עס געפינען זיך דאָרטען לעבעדינע בעשעפענישען, לעבען 
זיי אפּנים אויך שנעלער, אָדער מיט אַנדערע ווערטער, עקזיסטירען אַ 
ק י ר צ ע ר ע צייט פאר אונז. 

מען נעהמט אָבער אָן, אַז דאָרטען איז אונמעגליך צו לעבען , וויי 
די היץ איז צו גרויס. די זון דארף דאַרטען באַקען ווענגיסטענס צעהן 
מאָל אזוי פיע?, וי אויף אונזער ערד-קונעל אין די הייסעסטע זומער- 
טעג. 

צוליעב זיין נאָהענטקײט צו דער זון ווייס מען פון מערקור'ן ווע- 
ניגער וי פון די אַנדערע פּלאַנעטען. למשל, עס אין נאָך ניט פעסט- 
געשטעלט געװאָרען, אויב ער דרעהט זיך אויך ארום זיך אַלײן, אַזױ 
וי די ערד, בשעת ער בעוועגט זיד אַרום דער זון ; אויב זיין אַקס איז 
צוגעבויגען, װי דאָס איז דער פאַל מיט די אַקסען פון דער ערד און 
פון אַנדערע פּלאַנעטען (װאָס דאָס מיינט, װועט שפּעטער ערקלעהרט 
ווערען), און אויב ער איז אַרומנערינגעלט מיט אזא אטמאָספערע, 
וי די ערד. לויט די בעאָבאַכטוננען פון דעם בעריהמטען איטאַליע- 
נישען אַסטראָנאָם ס ק י אַ פּ אַ ר ע ? י, וועלכער האָט דער ערשטער 
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ענטדעקט געוויסע ג ל ייב ע ליניעס אויפֿ'ן מאַרס און האָט דערפון 
געשלאָסען, אַז דאָס זיינען ניט אַנדערש װוי ק אַ נאַ 5 ען, דרעהט 
זיך מערקור אימער מיט א יין ה על פם ט צו דער זון. איב דאָס 
איז טאַקע אַזױ, מוז מען אויף איין העלפט פון זיין אויבערפלעך צו- 
שמאַלצען ווערען פון היץ און אויף דער אַנדער העלפט פערנליווערט 
ווערען פון קעלט, 

װאָס אָנבעלאנגט מערקור ס גרויס, האָט מען די מעגליכקייט דאָס 
אויסצורעכענען גאַנץ גענוי. אַסטראַנאַמען האָבען אויסנעמאָסטען 
זיין דיאַמעטער אין פערנלייך מיט'ן דיאַמעטער פון דער ערד און האַ- 
בען אויסנעפונען דורך דעם, אַז זיין װאָליום (אומפאנג) אין בלוין 8 











אוובנונג 28, 





די פּראָפּאַרציאָנעלע גרויס פון דער ערד (לינקט) 
און פון מערקור (רעכטס). 


הונדערטלאך פון דעם ואָליום פון דער ערד. דער דיאַמעטער פון 
מערקור בעציהט זיך צום דיאַמעטער פון דער ערד אַזױ וי 278 צו 
0, און דאָס מיינט, אַן ער איז לאַנג 4800 קילאַמעטער. אויף 
דער צייכנונג 28 זיינען. איבערגעגעבען פּראָפּאָרציאָנעל די דיסקען פון 
דער ערד און פון מערקור, 

אַסטראַנאַמען האָבען אויך שטאַרק געזוכט און זוכען אַלץ, אויב 
מערקור האָט עפּעס אַ בעגלייטער אָדער לבנח אַזױ װי די ערד, אָבער 
זיי האָבען עס ניט געקענט דערשפּירען אַפילו מיט די גרעסטע טע- 
לעסקאָפּען. | 








10 די הימעל-וועלט 


קאַפּיטעל 18. 
די פּלאַנעט ווענוס. 


צווישען מערקור און אונזער ערד-קונע? שוועבט דער העלסטער 
און שענסטער שטערן אויפ'ן הימלישען נעוועלב. דאָס איז רי פּלאַנעט 
ווענוס, ועלכע ווארפט זיך אין די אוינען מיט איהר שנעע-ווייסען 
גלאַנץ, ווען נור זי בעווייזט זיך אַלס אַבענדדשטערן אַדער מאָרגען" 
שטערן. זי פערדיענט ווירקליר דעם נאַמען פון דער גריכיש-רוימישער 
געטין פון שעהנהייט --- ווענום. 

יערער איינער קען לייכט נאָכפאָלנען איהר רייזע אויפ'ן הימעל, 
ווען ער זאָל נור האָבען אַביסעל אינטערעס צו דערלאַנגען אַ קוק אוֹיף 
איהר אין מערב-זייט בשעת די זון האלט ביים אונטערגעהן, און נאַכהער 
האָבען אַביסעל געדולד צו מאַרקירען איהרע פּאַזיציעס עטליכע אבענ- 
דען כסדר. ער װועט דאן ניט פערפעהלען צו בעמערקען, װוי יעדען 
אבענד בעווייזט זי זיר און פערשווינדעט פון זיינע בליקען, אָדער געהט 
אויף און געהט אונטער אין פערשיעדענע פּאַזיציעס אויפ'ז מאַריזאַנט, 
און ער װועט דאַן אויך פערשטעהן, וי אַזױ דאָס קומט, אַז אין עטליכע 
טענ ארום, װוי זי פערשווינדעט פון מערב-האָריזאַנט אַבענדס, הויבט זי - 
אָן צו גלאַנצען אין מזרח-האָריזאָנט פארטאָג. איהר שיין איז אַזאַ 
העלער, אַן מען קען איהר ניט צוזאַמענמישען מיט אירגענד וועלכען 
אַנדערען אַבענדדשטערן אָדער מאָרגעןדשטערן, | 

ווען די ווענוס נלאנצט אַבענדס און ווען אין דער פריה, דאָס 
ווערט אָנגענעבען אין לוחות, אַזױ וי די ערשיינוננען פון די אַנדערע פּלאַ- 
נעטען אַלס אבענד-שטערן אָדער מאָרגעזישטערן. דער אָנפאַנגער אין 
שטערן-זעהעריי, ווען ער ווי? וויסען, וועלעכע פֿון די 9 פּלאַנעטען, ואס 
מען קען זעהן מיט נאַקעטע אוינען, איז אין אַ געוויסער צייט פון יאָהר 
אַן אַבענדזשטערן אָדער מאַרגעןדשטערן, דארף צוערשט אריינקוקען 
אין אַזא לוח, אָכער ווער עס האָט איין מאָל נוט בעאָבאַכטעט זייער 
שיין און איז אַביסעל בעקאַנט פיט דער אוראַנאָנראַפיע (פון דעם גרו" 
כישען װאָרט ,, אוראַנאס", װאָס בעדייטעט: הימע?), דער וועט 
יעדען פון זיי גאַנץ לייכט דערקענען אֶהן דער הילפע פון לוחות און 
אַפילו פון שטערן-קאַרטען, 
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אַלע פּלאַנעטען אונטערשיידען זיך פוֹן אַלע פיקסע שטערן, 
בשעת מען דערלאַנגט אַ קוק אויפ ן הימעל, צוערשט דערמיט, װאָס 
זי פונק לען ניט. זייער שיין איז שטענדינ א ר ו ה יג ער 
און מאַטער. דאָס קומט דערפון, װאָס זיי זיינען אַליין דונקעלע 
קערפּערס, וי אונזער ערד, נור זיי זעחען אויס אין אונזערע אוינען וי 
שטערן צוליעכ דעם אַ ב שי י | פון די זונעדשטראַהלען, וועלכע 
בעלויכטען זיי דאָס איז איינענטליך וי דער שיין פון אונזער הימ- 
לישער בענלייטערין --- די לבנה, 

אָט אַפילו די ווענוס, װאָס איהר שיין איז אַזױ גרויס, אַז מאַנכעס 
מאָל קען מען איהר דערזעהן מיט נאַקעטע אוינען אַפילן ב יי ט אָג, 
ווען די זון איז נאָך צימליךף הויך אויפ'ן חימעל, פונקעלט דאָך קיין 
מאָל ניט. עס טרעפט פון צייט צו צייט, אַן בשעת זי גלאַנצט אבענדס, 
שטראַהלט אויך דער העלסטער פון די פיקסע שטערן, דער שוין אונז 
בעקאַנטער ס י ר יו ס פן דער קאָנסטעלאַציאָן ,גרויסער הונו", 
וועלכער צייכענט זיך אויך אויס מיט אַ שטאַרקען פונקלען. ווענוס זעהט 
אויט נרעסער און איז אויך בעדייטענד העלער פארן סיריוס, אָבער 
איהר שיין אין עפּעס וי אַ טויטער אין פערנלייך מים דעם זעהר 
אונרוהינען און זיך-ווארפענדען שיין פון סיריוס. עס איז גענוג איין 
מאָל צו ערבליקען דיזע צוויי שעהנסטע הימלישע בריליאַנטען, אום זי 
צו אונטערשיידען צו יעדער צייט דורך דעם דאָזינען אונטערשיעד אין 
זייער גלאַנץ. 

בלויז דריי פון די פּלאַנעטען, נעמליך: מאַרס, יפּיטער און 
סאַטורן, קען מען זעהן מיט נאַקעטע אויגען א י ן ס י ט ע|ן פון 
הימלישען געוועלב. דאָס איז דעריבער, וויי? זיי דרעהען זיך ארום 
דער זון ווי יט ע ר פאר דער ערד. אָט וען מען הויבט אויף 
די אוינען צום הימעל, שטעהענדינ מיט'ץ פּנים צו דרוםזייט, און 
מען נעמערקט דאַן אין דעם מיטעלסטען טחייל פון נעוועלב א זעהר 
העלען שטערן (נאָך העלער פאר די מייסטע פיקסע שטערן פון ערשטער 
מאַגניטיוד), װאָס זיין שיין איז מאַט און נאנץ ר ו ה יג, או וען 
מען ווייס אויך דורך אַ בעקאַנטשאַפט מיט די 2 1 מולות, אַדער 
דורך אַריינקוקען אין אַ שטערן-קאַרטע, אַז ער נעהערט ניט צו דיזע 
קאַנסטעלאַציאַנען,. ווייל געוועהנליך איז ער ניט פערצייכענט דאָרטען, 
בלייבט דערפון אַליין צן שליסען, אַז ער קען זיין נור איינער פון די 
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דריי פּלאַנעטען: מאַרס, יופּיטער אָדער סאַטורן. און אַזױ וי דער 
שיין פון מאַרס איז אַ רויטליכער, און יופּיטער נלאַנצט פיעל העלער 
פאַר סאַטורן, קען מען שׁוֹין דורך דעם זיי אונטערשיידען צו יעדער צייט, 
ווען מען האָט זיי בלויז איין מאָל אויפמערקזאָם בעטראַכט. 


יעדענפאַלס דאַרף מען זוכען די פּלאַנעטען, ווען מען יל זיי 
אויסגעפינען צווישען די שטערן, נור אין די זאַ-צוזאָגען ,, חייזער פון 
דער זון", וועלכע מען רופט געוועהנליך זאָדיאַק אָדער 19 מזלות, 
וי מיר ווייסען עס שוין פון אַ פאַרינען קאַפּיטעל,, פּשוט'ער גערעדט 
מיינט עס, אַז די פּלאַנעטען װאַנדערען אַלץ לעבען די וועגען פון דער 
זון און פון דער לבנה,. ווארום דאָס איז אַזױ, װעט ערקלערט ווערען 
אין די קאַפּיטלעך איבער דער אַרביט און די בעוועגונג פון דער ערד 
אַרום דער זון. 


מיר ווייסען שוין פון פאַרינען קאַפּיטעל, אַז מערקור } קען מען 
זעהן אין בעסטען פאל ניט שפּעטער וי אַ האַלבע שטונדע נאָך דעם 
אונטערגאנג פון דער זון. װאָס אָנבעלאַנגט די ווענוס, קען מען איהר 
זעהן אַ פיע? לעננערע צייט נאָך דעם זונעדאונטערנאַנג אָדער פאר 
דעם זונען-אויפנאַנג; אָבער אַלץ ניט אין די מיט עפ5- 
ס ט ע ט הייל?לען פון הימ ע?. דאַרום קען מען איהר 
קיין מאָל ניט זעהן אין די מיטעלסטע שטונדען פון דער נאַכט. די 
ווענוס איז אַן אבענד-דשטערן אָדער מאָרגען-שטערן, אַזױ װוי דער מער- 
קוֹר, אָבער ק יין מ אָ? ניט אַ נאכ טישט ערן. נאָב 
0 אוהר אבענדס וועט שוין די ווענוס זיין אונטער דעם האַריזאַנט 
אפילו אין רעכטען מיטען זומער. 


אַלע נעמען װאָס זי האָט געטראַנען ביי פערשיעדענע פעלקער 
זיינען פערבונדען מיט איהר שעהנען נלאַנץ. קיין שטערן אין ניט 
אַזױ בעזונגען געװאָרען פון פּאָעטען און, העכסט ואַהרשײנליך, אויך 
ניט אַזױ פֿערגעטערט געװאָרען, וי די ווענוס. ווען מען רעדט פון 
אַ , פּאַסטוד-שטערן", מיינט מען איהר, , היל? בן שחר", אַזױ רופט 
איהר ישעיה הנביא אין איהר פריהמאַרגעדינער געשטאַלט, 
ווען די רוימער האָבען איהר גערופען , לוציפער". איהר העברעאישער 
נאַמען איז ,נונה", װאָס בעדייטעט דאָס זעלבע וי איהר אַראבישער 
נאַמען , זאהאַר". 
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אויף א ציגעל, װאָס מען האָט אױיסנעגראַבען אין בב? און װאָס 
געפינט זיך אין בריטישען מוזעאום, איז איינגעקריצט מיט די אַס- 
רישע פיילען-פאָרעמדיגע שריפטען (כתב היתודות) אַן אַסטראַנאַ- 
מישע בעאָבאַכטונג ווענען ווענוס, װאָס איז געמאַכט געװאָרען מיט 
5 יאָהר פֿאַר דער קריסטליכער צייטרעכנונג) די באַבילאַנער 
האָבען איהר גערופען מיט'ן נאַמען פון זייער געטין , נאַנאַ", און און 
מצרים האָט זי געטראַנען דעם פאַעטישען נאָמען , פלינעל פון אַזיריס" 
(אַ זונען-גאָט). אין די היעראַנליפען (היילינע שריפטען) האָט מען 
איהר פאָרנעשטעלט אַזױ װוי אויף דער צייכנונג נום, 24, 
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צוובנונג 24.---היעראָגליף פון דער פּלאַנעט ווענוס, 


אַפטראַנאַמען האָבען אויסגערעכענט, אז וענוס דרעהט זיך 
אויף אַ דורכשניטליכער ווייטקייט פון 108 מיליאַן קילאָמעטער אַרום 
דער זון, זי איז אונזער נעהענטסטע פּלאַנעטאַרישע שכנה, סך הכל 41 
מיליאָן קילאַמעטער ערווייטערט פון דער אַרביט פון דער ערד. זי אין 
כמעט אַזױ גרויס וי די ערד, אָבער אַזױ וי איהר אַרביט איז נעהענ- 
טער צו דער זון און פאָלנליך קלענער פאַר דער ארביט פון דער ערר, 
דאַרום דויערט איהר רייזע אָרום דער זון ווע ניניער צייט. 
דיזע רייזע מאַכט ווענוס אין אוננעפעהר 224 טעג (גענוי אויסגערע- 
בענט: 994 טעג 16 שטונדען 49 מינוט און 8 סעקונדען). 

אַ יאָהר ביי אונזער פּרעכטיגער שכנה איז, אַלזא, עטװאָס ווע" 
נינער פאַר צוויי-דריטעל? פון אַ יאָהר אויף אונזער זינדינער ערד, 
אונגעפעהר אַ העלפט פון דיעזער צייט זעהען מיר איהר אלס אַבענד- 
שטערן, און די אַנדערע העלפט -- אַלס מאַרגענשטערן. 


*) אָט װאָס געלעהרטע אַסירואָלאָגען האָבען איבערגעלעזען אויף דיזען 
צוגעל; ‏ דעם 99טען פון חודש תמוז האָט די ווענוס אויפגעהערט צו זיין 
זעהבאַר און מערב, אוז געבליבען אונזעהבאַר אין פערלויף פון 7 מעת-לעת, 
און דעם 9טען פון חודש אב האָט זי זיך בעוויוען אין מזרה. -- דעם 06מען 
פון חורש אלול האַט ווענוס אויפגעהערט צו שוונען אין מערב, איז גע- 
בליבען אונזעהבאַר אין פערלויף פון עלף טעג, און דעם 7טען פון צווימען 
אלול האָט מען איהר דערזעהען אין מזרה", 
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אַזױ וי זי דרעהט זיך צווישען די ערד און די זון, װי דער מער- 
קור, מוז זי אויך האָבען אונגעפעהר די זעלבע פאַזען. אַזױ אין עס 





צויכנונג ספא.---די פאזען פון דער ווענוס אויף איהר רייזע ארום דער זון. 


טאקע, וי מען קען עס זעהען אַפילן דורך א קליינעם טעלעסקאָפּ. 
די מענשליכע אוינ װאָס האָט צום ערשטען מאֵַל געזעהען די פאַזען 
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פון ווענוס, איז געווען נאַלילעאָ'ס. מיט דער הילפע פון דעם טע- 
לעסקאָפּ, װאָס דיעזער נרויסער איטאַליענער האָט אליין צוזאַמענגע- 
שטעלט, האָט ער דערזעהען אין סעפּטעמבער 1610 די, זאָ צו זאָנען, 
,הערנער פון ווענוס". דאָס זיינען נעמליך די געשטאַלטען איהרע, 
ווען זי ציינט אונז אַזעלכע סערפּען, װי בשעת די לבנה הויבט אָן 
צו ,װאַקסען". ‏ דאַן גלאַנצט זי אויך אִם שטארקסטען און זעהט 
אויס פיעל גרעמער. 

וי אַזױ איהרע פיער הויפּט-פאזען זעהען אויס דורך א טעלע- 
סקאָפּ, איז פאַרגעשטעלט אויף צייכנונג 98,. די אונטערשיעדען אין 
איהר גרויס זיינען, נאַטירליך, נור שיינבארע. דאָס קומט פון איהרע 
פּאַזיציעס רעספּעקטיוו צו דער ערד און צו דער זון. 

צו דער צייט ווען זי געפינט זיך אין דער א וט ער שט ער 
ק אַ ניונק ציאָ ן, דאָס הייסט נעהענטער צו אונז (זעה די 
ערקלערונגען וועגען דעם אין פאָרינען קאַפּיטעל איבער מערקור), זעהען 
מיר בעלויכטען פון די זונעןדשטראהלען נור אַ טהיי? פון איהר ראנד 
(אָט אזוי װוי מיר זעהען די לבנח ביי איהר , מולד" אָדער געבורט). 
אַזױ וי זי איז דאַן נעהענטער צו אונז אויף איהר אַרביט, שיינט זי 
אונז צו זייזן גרעסער, 

צו דער צייט, ווען זי צייגט אונז א פולע העלפט איהרע בע- 
לויכטען, אָט וי אויף דער צייכנונג 8 9 י נ ק ס, דאן געפינט זי 
זיד אין דער אויבכ ער שטער קאָניונקציאַן, אוננעפעהר 
צוויי מאָל ווייטער, און זי זעהט אויס פאַלנליך אין אונזערע אוינען 
קלענער. | 

ווען דער הימעל איז קלאָר, קען מען זעהען די ווענוס ב ייט אָג 
דורך טעלעסקאָפּען אַפילו ווען זי נעפינט זיך אִם ווייטעסטען פון 
אונזערע בליקען,. אַסטראַנאַמען האָבען אויסגעפונען, אַז גראַדע ביי 
טאָג קען מען איהר בעסער בעטראַכטען. אָבער אַפילן אין די בעסטע 
פּעריאָדען צו זעהען איהר, ווען איהרע פּאַזיציעס און פאַזען זיינען 
בעזאַנדערס גינסטיג פאַר בעאָבאַכטונגען אין אונזערע אָבסערװאטא- 
ריעס, קען מען אַלץ נאָר ניט בעמערקען, װאָס עס טהוט זיך אויף 
איהר אַ ב ע ר פ ? ע ד. דאָס איז דעריבער, ווייל זי אין עפּעס 
שטענדיג פ ע ר וו א ? ק ע גנ ט, אָדער ריכטינער, ווייל זי איז 
אַרומגערינגעלט מיט אַן אַטמאַספערע, א מין לופט, וועלכע זאָל זיין 
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געריכטער פאר אונזערע. אַלעס וערט פערדעקט דורך דיוע אט- 
מאָספערע, וי סיט אַ געדיכטען שלייער,. און סיר זעהען 
נור אַ בלענדענדען אָבשיין, װאָס איז אַזוי ווייס װוי שנעע. מען בע- 
מערקט גאָר ניט עפּעט אַ פלעק אויף איהרע שיינענדע געשטאַלטען. 

- = אַז די אַטמאָספערע פון ווענוס ענטהאלט אין זיך וואַ ס ע ר - 
ד אַ טמ פּ ף, דאָס ווערט בעוויזען דורך -דעם מיטע?, װאָס מען רופט 
ס פּ ע ק ט ר אַ ? אַנ אַ 7 יז און ואָס דיענט אַזױ פאַרטרעפליך 
צו ענטדעקען וועלכע יסודות עס געפינען זיך אויף דער זון און אַפילן 
אויף די פיקסע שטערן. די טיעפסטע סורות פון די ווייטעסטע ועל- 
טען האָט מען שוין אַרױסגעריסען א דאַנק אַן אינסטרומענט, װאָס 
טראָגט דעם נאָמען ספּעקטראַסקאַפּ און װאָס איז געבויט אויף די 
געזעצען פון ליכט, וי דאָס װועט ערקלערט ווערען אין אַ ווייטערען 
קאַפּיטעל, 


וי באַלד עס איז פאַראַן װואַסער אויף דער ווענוס, מוזען דאָרטען 
אויך די ב ע ד ינ ג ונ נע ן פאַר די עקזיסטענץ פון פ ?9 א (נ- 
צ ע ן און ח יו ת זיין אונגעפעהר אַזעלכע, וי אויף אונזער 
פּלאַנעט, מיט דער גרויסער אויפנאַהם נוֹר, װאָס דאָרטען איז די טעמ- 
פּעראַטור אַ פיעל העכערע צוליעב דעם, װאָס זי איזן מיט 41 מיליאָן 
קילאַמעטער נעהענטער צו דער זון פאַר אונזער ערדקונעל. | 


די טעג אויף דער ווענוס זיינען אויך במעט אַזעלכע, וי אויף/ 
דער ערד. נאָך פאַנגע בעאַבאַכטונגען איז עס געלונגען ניט נאָר 
פעסטצושטעלען, אַז זי בעווענט זיך אליין אויף איהר רייזע אַרום 
דער זון, זאַנדערן אויך אויסצורעכענען, אַז דאָס דויערט 98 שטונען 
1 מינוטען. זי צייכענט זיך אויס דערמיט, װאָס איהר אַרביט איז 
כמעט אַ צירקע?, זאָ דאָס דער אונטערשיעד צווישען איהר פעריהע- 
ליאָן און אַפּהעליאָן איז אַ גאַנץ קליינער, גאָר אַנדערס װוי מיט מער- ‏ 
קור'ן (זעה פאַרינען קאַפּיטע?), - 

דער דיאַמעטער פון ווענום איז נאַנץ גענוי אויסנעמאָסטען גע- 
װאָרען. אין רונדע ציפער אין ער 1200 קילאַמעטער (דאָס איז 
בלויז מיט איין-טויזענדעל וועניגער פֿאַר דעם דיאַמעטער פון דער 
ערד). איהר וװואָליום איז בלויז מיט 25-טויזענדלעך קלענער פֿאַר דעם 
װאַליום פון דער ערד. אויך אין אַנדערע פּרטים, אָט וי װאָג און 
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דענסיטעט (געדיבכטקייט), איז זי פון אַלע פּלאַנעטען אַם נעהענט- 
סטען צו אונזער ערד-קונע?, זי איז טאַקע, וי פלאַמאַריאָן דריקט זיך 
אויס, די צוויליננדשוועסטער פון אונזער פּלאַנעט. 

אַזױ װי זי שוועבט צווישען די ערד און די זון, מוז עס דאָך 
אויסקומען, אַז זי זאָל אין בעשטימטע פּעריאָדען זיך געפינען פּ ונ ק ט 
אַנטקענען אונז און די זון, אָדער מיט אנדערע ווער" 
טער, אַז מיר זאָלען קענען זעהען פון אונזערע אָבסערװאַטאָריעס, וי 
זױ מאַורשירט פערביי די זו} אט אַזױ װי דאָס אין 
שוין ערקלערט געװאָרען אין דעם פאַל מיט מערקור, ווען מען בע- 
טראַכט איהר בשעת אַזאַ טראַנזיט (פאַריבערנאַנג) דורך טעלעסקאָ- 
פּען, זעהט מען איהר װוי אַ ש וואַרצע פּיננ טע לע אוף דער 
זון. זי איז דאן, זעלכנסטפערשטענדליך, מיט איהר ניט -ב ע לויכ- 
ט ע נ ע ר זייט אַנטקעגען אונז, און מיר זעהען איהר, וי זי אין 
באמת, נעמליך: א ד ונק ע ?ע ר ק ער פ ער, אַזױ וי דאָס 
איז אונזער ערר. 

די רעספּעקטיוע פּאַזיציעס און בעוועגונגען פון דיעזע צוויי פּלאַ- 
נעטען איז אַזעלכע, אַז די טראַנזיטס פון דער ווענוס קענען נור טרע- 
פּען אין פּעריאָדען פון אונגעפעהר 112 און אַ האַלב יאָהר, מיט 8 יאָהר 
מעחר אָדער וועניגער,. אַזױ, למשל, האָט מען זייט די ערפינדונג פון 
טעלעסקאָפּ די ערשטע בעאָבאַכטונג פון אַזא טראנזיט געמאכט אין 
1, דער נעכסטער טראַנזיט האָט פּאַסירט מיט 8 יאָהר שפּעטער. 
אָבער נאכהער האָט מען שוין געמוזט װאַרטען 121 און א האַלב יאָהר 
(דאָס איז געווען 11272 פּלוס 8), נעמליך ביז 1761, דער פיערטער 
טראַנזיט איז שוין פאַרגעקומען בלויז אין 8 יאָהר ארום, נעמליך אין 
9, אין פערלויף פון 198 יאַהר האָט מען אַזױ געהאָט ניט מעהר 
פון 4 טראַנזיטס פון דער ווענוס. | 

אַסטראַנאַמען רעכענען אויס אויפ'ן האַאָר דיעזע שפּאַצירונגען 
פון דער ווענוס פערביי די זון, אזוי ווי זיי רעכענען אויס ליקוי חמה 
אָדער ליקוי לבנה למשל. און זי ט ר ע פ ען אויד אויפ'ן האַאָר, 
װאָס עס איז אַלץ אַ בעווייז, װוי ריכטיג עס זיינען די אויסמעסטנ- 
גען פון די ווייטקייטען, גרויסקייטען, אָרביטען א. ז. וו. פון די פּלאַ- 
געטען, מיט איין װאָרט, אַז אַזעלכע אַסטראַנאָמישע פּראָפעצייאונגען. 
זיינען מאַטעמאַטיש ריכטיג, 





198 די הימעל-װועלט 


יעדעס מאָל, ווען מען ווייט על פּי חשבון, אַז די ווענוס װועט 
פאַרביימאַרשידען די זון, מאַכען אסטראָנאָמען פערשיעדענע פאָרבע- 
רייטוננען, אום װאָס מעהר און גרינדליכער צו בעאָבאַכטען דיעוע 
זעלטענע ערשיינונג. דאָס איז זעהר וויכטינ פאַר די נאטורוויסענ- 
שאפט אין פיעלע פּרטים און אויך אַלס אַ מ יט עע? אויס צו- 
מע ס ט ע}, װי ווייסם די זון איז פון דער ערד, אַן ערקלע- 
רונג, װוי אַזױ מען מעסט עס אויס, װועט גענעבען ווערען אין אַ קאַ- 
פיטעל איבער דער זון. 

אויב ווענוס ווערט בעגלייטעט פון אַ לבנח אַזױ וי די ערד, ווייס 
מען ניט בעשטימט. וי פיעל מען האָט ניט נעזוכט אַזעלכע מיט די 
גרעסטע און כעסטע טעלעסקאָפּען, האָט מען נאָר ניט געקענט בע- 
מערקען,. מען נעהמט דאַרום אַן, אז ווענוס איז געבליבען אָהן אַ לבנה 
אַזױ וי מערקו". 


קאַפּיטעל 16, 
די פּלאַנעט מאַרס. מיט איהרע צוויי לבנות. 


אונזער נעכסטע שכנה אויף דער אַנדער זייט פון דער ערר'ס 
אַרביט, אָדער מיט אַנדערע ווערטער, ווייטער פאַר אונז פון דער זון, 
איז די פּלאַנעט, װאָס צייכענט זיך אויס פון ערשטען בליק מיט 
איהר רויטליכען קאָליר, עפּעס וי פון אַ פלאַמפײער, און וועלכע איז 
דערפּאַר געקרוינט געװאָרען מיטן נאַמען פון רוימישען קריענס- 
גאָט -- מאַרס,") 


*) וועגען דעם צוזאַמענהאַנג פון דעם רויטליכען קאָליר פון דיעזער 
פּלאַנעט מיט'ן גאָט פון מלחמה בעמערקט פּלאַמאַריאָן אין זיין פּאָפּולערער 
אַסטראָנאַָמיע ; , מענשען האָבען שטענדוג געזוכט צו ענטשולדוגען אַ טהיול 
פון זייערע ליידענשאַפּטען דורך צושרייבען זייערע געמיינסטע האַנדלונגען 
צו דער ווירקונג פון אַ גאָט אָדער פון אַ טוווועל, און אַזוי װוי מלחמה און 
און אַלע צויטען געווען דאָס שפּילכעל פון די גרויסע און די אידיאָטישע 
פרייד פון דו קליונע, איז דער שטערן פון מלחמח געווען איינער פון די מעהר 
פערגעטערטע און מעהר געפורכטעטע. דוי טעמפּלען פון מאַרס פאָלגען נאַך 
די טעמפּלען פון ווענוס --- די פערניכטונג פון אוין זיים און די פערמעהרונג 
פון דער אַנדער זוים.., 
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איהר דורכשניטליכע ווייטקייט פון דער זון אין אויסנערעכענט 
74 מיליאָן קילאַמעטער, מיט 78 מיליאָן קילאַמעטער ווייטער פאַר 
אונזער ערדקונעל,. עס פערשטעהט זיך, אַז איהר אָרביט איז דאַרום 
פּראָפּאַרציאַנעל אַ נרעסערע, זא דאָס איחר רייזע אַרום דער זון 
דאַרף דויערען אַ לענגערע ציים, וי די רייזע פון דער ערד,. אַסטראַָ- 
נאָמען האָבען אויסגערעכענט, אַז די צייט, װאָס עס נעהמט אונזער 
רויטען שכן צו מאַכען א קרייז ארום דער זון, איז אוננעפעהר 6087 


225 4648 
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ציוכנונג 20,---די אָרביטען פון מערקור, ווענוס, ערד און מאַרס. 


טעג. אַ יאָחר אויפ'ן מאַרס איז, אַלזאָ, מיט 48 טעג וענינער פאַר 
אונזערע 2 יאָהר. 

די אַרביטען פון די 4 אינערע פּלאַנעטען (די ערד ארייננערע- 
כענט) זיינען פאָרנעשטעלט אויף צייכנונג 96 לויט זייערע ווייטקייטען 
פון דער זון. - זייערע בעוועגונגען אין דער זעלבער ריכטונג (פון רעכטס 
צו לינקס, פ ע ר ק ע ח ר ט וי די שיינבאַרע בעווענונג פון דער זון) 
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זיינען אָנגעמערקט דורך אָנווייזערס. בשעת זיי דרעהען זיך, קומען זיי 
נאַטירליך אין פערשיעדענע פּאַזיציעס איינע געגענאיבער די אַנדערע. 
וי אַזױ אונזער פּלאַנעט קען אויסזעהען אין פערלויף פון איהר יעהר- 
ליכער רייזע אַרום דער זון, קוקענדינ אויף איהר, למשל, פון וע- 
נוס אָדער פון מאַרס, דאָס קענען מיר זיך נור פאַרשטעלען; אָבער 
וי אַזױ זיי גלאַנצען אין פערלויף פון זייערע ואַנדערונגען אין אונ- 
זערַע אויגען, דאָס ווייסען מיר דאָך בעשטימט, 

אין די קאַפּיטלעך איבער מערקור און ווענוס איז שוין איבער- 
געגעבען געװאָרען, װי אַזױ און ווארום זיי גלאַנצען ניט אַלֶע מאָל 
גלייך אין אונזערע אוינען, ציינען פערשיעדענע געשטאלטען (פאַ- 
זען). צוליעב די זעלבע אורזאַכען זעהען מיר אויך ניט אַלַע מאָל 
גלייך מאַרס'עס גלאנץ,. װאָס נעהענטער דיזער שכן אונזערער קומט 
צו אונז, אַלץ העלער ווערט ער, נאַטירליך, אין אונזערע אוינען. אין 
די עטליכע מאָנאַט, ווען ער נעפינט זיך אִם נעהענטסטען צו אונט, 
גלצנצט ער כמעט אַזױ שטאַרק, וי יופּיטער, און קאַנקורירט אַפילן 
מיט דער ווענוס. דאָס טרעפט אוננעפעחר אַלֶע צוויי יאָהר, (גענויער, 
אַלֶע 96 מאָנאַט), און דאַן איז עס די בעסטע צייט צו בעאָבאַכטען 
אויך זיין אַבערפלעך דורך טעלעסקאָפּען. 

זיין ארביט איז ווענינער צירקולער, אָדער אַסטראַנאָמיש גע- 
רעדט, מ ע ה ר ע ל י פּ ט י ש פאַר דער אַרביט פוֹן דער ערד. 
דער אונטערשיעד צווישען זיין נעהענטסטע און ווייטעסטע פּאָזיציעס 
געגענאיבער די זון איז 42 סיליאָן קילאַמעטער, נעמליך: 
זיין פּעריהעליאָן איז 206 מיליאָן קילאַמעטער און זיין אַפהעליאָן איז 
8 מיליאָן קילאָמעטער. דורך דעם מוז פאָרקומען אַ בעדייטענדע ענ- ‏ 
דערונג אין דער טעמפּעראַטור און אויך אין שיין אויפ'ן מאַרס אין 
דיעזע צוויי פּעריאָדען. װוי מיר וועלען עס שפּעטער זעהען, קומט 
אויך פאַר אויף אונזער פּלאַנעט אַן אונטערשיעד אין די טעמפע- 
ראַטורען פון איהר נאַרדליכער און זידליכער העלפטען צוליעב דעם, 
װאָס איהר אַרביט איז ניט װוי אַ רעגעלמעסינער צירקעל, נור אביסעפ 
עליפּטיש. עס איז נעמליך עטװאָס ק ע 9 ט ע ר דורכשניטליך אויף 
דעם זידליכען האַלבקונע?, איידער אויף דעם נאַרדליכען. און אַזױי 
וי די אַרביט פון מאַרס איז בעדייטענד מעהר עליפּטיש; אָדער דער 
אונטערשיעד צווישען איהר פּעריהעליאן און אפהעליאן איז גרעסער, 
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וי פון דער אַרביט פון דער ערד, מוז דער אונטערשיעד אין די טעמ + 
פּעראַטורען דאָרטען פאַלנליך אויך זיין גרעסער צוליעב דעם, אויסער 
דעם װאָס אויפ'ן מאַרס מוז בכלל זיין ק יה ? ע ר און דונ ק ע- 
? ע ר, וי אויף דער ערד, ווייל ער איז ווייטער פון דער זון. 
פּרובירט ציהען אַ גלייכע ליניע דורך דעם צענטער פון דער. 
שװואַרצער קייקעלע אין מיטען פון דער צייכנונג 26 (זי רעפּרעזענ- 
טירט די זון) און דורך דעם צענטער פון דער קייקעלע, וועלכע שטעלט 
מאָר די ערד. דיעזע ליניע װועט איבערהאקען יעדע פון די אַרביטען 
אין צוויי פּונקטען, איינער אם עה ענט ס ט ען צו דער ערד און 
דער אַנדערער אִם ווייט עס ט ע}ן פון דער ערד. מען דאַרף 
ניט זיין אַן אַסטראַנאָם צו פערשטעהען, אַז ווען אַ פּלאַנעט, לאָמיר 
| זאַנען מאַרס, װועט זיך געפינען אין דעם נ ע ה ע נ ט ס ט ע ן פּונקט 
צו אונז, װועט זי אין אונזערע אוינען גלענצען העלער, וי ווען זי װעט 
זיך געפינען אין דעם וויי יט ע ס ט ע|ן פנקט צו אונז, גראַדע 
געגענאיבער אויף איהר אָרביט. אין דעם ערשטען פאַל װעט מאַרס 
זיין ווייס פון דער ערד אונגעפעהר 42 מיליאָן קילאַמעטער, נעמליך : 
די ווייטקייט פון מאַרס ביז צו דער זון מ י נ ו ס די ווייטקייט פון 
דער ערד ביז צו דער זון, און אין דעם צווייטען פאַל װעט שוין מאַרס 
זיין ווייטער פון דער ערד מיט דער נ אַ נ צ ע ר ?ע נג פון 
ד ע ם ד יאַ מ עט ער פון דער ער ד 'ס ארביט (און 
דאָס איז דורכשניטליך אין רונדע ציפער 0 0 8 מ י ליאַן קילאַ- 
מ ע ט ע ר). און וועז, דרעהענדיג זיך אייבינ אַרום דער זון, טרעפט 
עס, אז בשעת דער מאַרס דערגרייכט זיין נעהענטסטע פּאַזיציע רעס- 
פּעקטיוו צו דער ערד, געפינט ער זיך אויך אם גע ה ענ ט ס ט ען 
צו ד ע ר זון אַסטראַנאָמיש גערעדט: אין פּעריהעליאָן, און 
דאַן זיינען דיזע ביידע פּלאַנעטען ענטפערנט סך הב? 96 מיליאָן קי- 
לאַמעטער) -- זעהען מיר איהם טאַקע אין זיין גרעסטען גלאַנץ, 


אָט דיעזע ענדערונגען אין דעם גלאַנץ פון מאַרס, וועלכע זיינען 
דער רעזולטאַט פון דעם אױיבעך-אַנגעציינטען אונטערשיעד אין זיינע 
ווייטקייטען פון דער זון (מיט איין װאָרט רופט מען עס ;: עקסצענ- 
טריציטעט), האָט עס געפיהרט דעם געניאַלען דייטשען אַסטראַנאָם 
ק ע 8 ? ע ר צו דער גרויסער ענטדעקונג, אַז די אַרביטען פון די 
פּלאַנעטען זיינען ניט אמת'ע צירקלען, נור ע 5 י פּ ס ען, וי דאָס 
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וועט אויספיהרליך ערקלערט ווערען אין אַ ווייטערען קאַפּיטעל. ער 
האָט זיך דערביי געשטיצט אויף די בעאָבאַכטונגען פון אַנדערע בע- 
וואוסטע אַסטראַנאַמען, ספּעציע? פון טיכאַ דע בראַהע, ועגען די 
נעהענטערע פּאַזיציעס פון דער ערד און פון מאַרס, און עס האָט איהם 
גענומען ניט וועניגער פון 17 יאָהר קאָפּברעכענעס, אום צו קומען צום 
שלוס, אַז די בעווענונגען פון די פּלאנעטען אַרום דער זון קומען ניט 
פאָר אין אמח'ע צירקלען, נור אין געוויסע לענגליכע קרייזען, גענאַנט 
עליפּסען. 


אָבװאָהל מאַרס איז פיעל ווייטער פון דער ערד וי ווענוס, דאָך 
איז ער אונז פיע?ל מעהר בעקאנט וי זי סיר ווייסען איבערהויפּט 
מעהר ואָס עס טהוט זיך ביי אונזער רויטען שכן, וי ביי אַלֶע אַנ- 
דערע פּלאַנעטען, דאָס קומט ספּעציע? דערמון, װאָס מיר זעהען 
איהם קיין מ אָ? ניט פ ערוואַָלקענט. אױב ער איז 
אַרומגערינגעלט מיט אַ מין לופט, אַזױ וי אונזער ערד-קוגעל, איז ער 
אָבער שטענדיג זעהר ? ו י ט ע ר, אֶהן שום וואלקענס, װאָס עס 
האָט אַנפאַנגס געפיהרט אַסטראַנאַמען צום שלוס, אַז דאָרטען גע- 
פינט זיך ג אַ ר קיין ווֹאַסער ניט. .- 
מען האָט דאָרום געקענט בעמערקען געוויסע פלעקען אויף מאַרס'עס 
אַבערפלעך אַפילן דורך קליינע טעלעסקאָפּען, דיזע פלעקען האָבען 
שוין געגעבען דעם פראַנצויזישען אַסטראַנאָם ק אַ.סי נ י צו בע- 
שטימען אין 1066 (מיט 24 יאַהר נאָך גאַלילעאָ'ס טױיט), װי לאנג עס 
דיערט אונזער רויטען שכן צו דערלאַנגען זיך א דרעח אַרום זיך 
זעלבסט. נאָך פיעלע זאָרנפעלטינע בעאָבאַכטונגען האָט מען פעסט- 
געשטעלט, אַז עס נעהמט מאַרס'ן צוֹ מאַכען אַזאַ בעווענונג עטװאָס 
מעהר וי אונזער ערד, נעמליך: 24 שטונדען, 57 מינוט און 29 סע- 
קונדען. טאָג און נאַכט זיינען דאַָרטען אַלזאָ כמעט אַזױ, וי אויף דער 
ערד, עס איז גענוג נאָכצושפּירען אַ פלעק אויף מאַרס'עס אבערפלעך . 
אונגעפעהר אַ שטונדע דורך אַ טעלעסקאָפּ, אום צו איבערציינען זיך, 
וי ער דרעהט זיך אַרום זיין אַקס. 
אויפ'ן מארס זיינען די יאָהרעס-צייטען זעהר עהנליך צו אונזערע, 
בלויז זיי זיינען אונגעפעהר צוויי מאָל לענגער, ווייל ער מאכט דאָך 
זיין רייזע אַרום דער זון אין קנאַפּע. צוויי יאָהר. אַסטראַנאַמען האָבען 
אויסגעפונען, אז דאָס װאָס מען רופט , אָבליקוויטעט פון עקליפּטיק" 
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און װאָס עס װועט ערקלערט ווערען אין אַ קאַפּיטעל איבער די בעווע- 
גוננען פון אונזער ערד-קונע?, איז כמעט דיזעלבע פאר אונזער פּלאַ- 
נעט און פאַר מאַרס'ן,. אַזױ וי דיזע אָבליקויטעט אָדער צוגעבוינענ- 
קייט איז עס די אורזאַכע, ווארום די טענ און די נעכט זיינען ניט 
גלייך אין פערשיעדענע צייטען פון יאֶהר אויף דער ערד, דאַרום מוז 
עס אויך אַזוױי זיין אויפ'ן מאַרס, 





צווכנונג /2,---דו וויוסע פלעקען אַרום מאַרס'עס נאָרד-פּאָל. 


מיר ברויכען ניט צו מאַכען אַ רייזע אויפ'ן מאַרס, אום צו וויסען, - 
ווען עס איז דאָרטען זומער אָדער ווינטער,. דאָס װאַרפט זיך פּשוט 
אין די אוינען, ווען מען בעטראַכט די ענדערונגען פון די וויי ס ע 
פ ? ע ק ע { אַרום זיינע פּאַלֶען. אַזױ וי דיזע פלעקען ווערען אלץ 
קלענער אין זומער-צייט דאָרטען, שליסט מען דערפון, אַז דאָס איז 
א יי } ואָס ווערט צושמאַלצען אונטער די זונעןדשטראַהלען. וי 
אַזױ דיזע ווייסע פלעקען ענדערען זיך, ציינט די צייבנונג נומ. 27, אין 
דער צייט ווען דער ווייסער פלעק אַרום דעם נאַרד-פּאָל פון מאַָרס 
ווערט קלענער, ווערט גראַדע דער ווייסער פלעק אֵרום זיין זיד-פּאָל 
גרעסער, אט אַזױ וי דאָס קומט פאָר מיט די אייז פעלדער אויף אונזער 
פּלאַנעט. 

דער גרעסטער אונטערשיעד צווישען די ערך און איהר רויטען 
שכן איז אין זייער גרויס. נאָך פיעלע גענויע מעסטוננען האָבען 
אַסטראַנאַמען אויסגערעכענט, אַז דער דיאמעטער פון מאַרס איז 6788 
קילאַמעטער. דאָס איז אונגעפעהר א ה ע ? פ ט פון דעם דיאמעטער 
פון דער ערד (גענויער: 58 הונדערטלאַך). א קריין ארום איהם 
איזן 21000 קילאַמעטער לאנג. זיין אבערפלעך פערנעהמט 97 הונ- 
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דערטלאַך פון דער ערד'ס אָבערפלעך און זיין װאָלױם איז בלויז 16 הונ- 
דערטלאד פון דעם וװאָליום פון דער ערד. אונזער רויטער שכן איז, 
אַלזאָ, פערהעלטניסמעסיג א קליינע פּלאַנעט, אוננעפעהר 6 און האַלב 
מאָל קלענער פאר אונזער ערד-קונעל און אונגעפעהר 7 און אַ האַלב 
מאָל נגרעסער פאר אונזער בעגלייטערין -- די לבנה. 

אַסטראַנאַמען האָבען ניט נור אויסנעמאַסטען אונזער רויטען שכן 
פון אַלע זייטען, זאָנדערן איהם אויך נענוי אָבנעװאָגען, פיעל-פיעל גע- 
נויער, װוי מיר געפינען אויס די שווערקייט פון זאכען אַפילו מיט אונ- 
זערע בעסטע װאָגען און װאַנשאַלען,. וי אַזױ מען קען בעווייזען אַזא 
קונץ, מען מעג זאָגען אַ וואונדער, דאָס װעט ערקלערט ווערען אין אַ 
ווייטערען קאַפּיטעל, וואו מיר וועלען זיד אָבשטעלען אויף די אַבוגונ- 
גען פון דער ערד און פון דער זון. דאָ. וועלען מיר בלויז איבערגעבען 
די אונטערשטע שורה, אַז מאַָרס וועגט אוננעפעהר 9 און א האלב 
מאָל ווע נ ייג ע ר פאר אונזער ערד-קוגע?. זיין דורכשניטליכע 
דענסיטעט (געדיכטקייט) איז קנאַפּע דריי-פיערטעל (גענויער: 1/- 
הונדערטלאף) פון דער ערד'ס. די גראַוויטעט (שווערקייט) איז דאַרום 
פּראָפּאַרציאָנעל אַ קלענערע אויפ'ן מאַרס, וי אויף דער ערד. מען האָט 
אויסגערעכענט, אז דאָס װאָס ווענט אויף דער ערד, למשל, 100 פונט, 
וועט אויפ'ן מאָרס ווענען בלויז 87 פונט, 

אויב עס געפינען זיך דאָרטען אַזעלכע שכל'דינע בעשעפענישען, 
וי מיר זיינען -- און דאָס ווערט אַלץ מעהר אַנערקענט אין דער אַסט- 
ראַנאַמישער וועלט -- מוזען זיי דאַרום אויסזעהן אַנדערס און זיין 
אַנדערס געבויט, װוי מיר זיינען עס. זיי זיינען װאַהרשײנליך קלענער, - 
לייכטער און אויך פלינקער פאר אונז. ווען זיי זאָלען זיין דורכשניט- 
ליד אַזוֹי הויד, ברייט, שטאַרק און אויך צוזאמענגעשטעלט פון די זעלבע 
שטאָפען וי מיר, וועלען זיי אָבער דאָך ‏ וו ע ג ע } אונגעפעהר א 
ד ר י ט ע ? פון אונז, און פאָלגלידך וועלען זיי קענען העכער שפּדינ- 


גען, שנעלער לויפען, טראָגען גרעסערע משאות און בכ מעהר אוים- 
טהאָן פאר אונז., .: | 


אַז אונזער רויטער שכן, וועלכער איז זעהר עהנליך צו אונזער 
פּלאַנעט אין פיעלע פּרטים, איז אויך בעפעלקערט פון מענשעךאַר- 
טיגע בעשעפעניסען -- דאָס איז שוין לאנג בעהױיפּטעט געװאָרען פון 
אסטראָנאַמען און פון דענקער בכלל. עס איז אייגענטליך ניטאָ קיין 
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שום גרונד אנצונעהמען, אַז פון אַלע פּלאַנעטען איז בלויז אונזערע 
אַרומגערינגעלט מיט פלאנצען און חיות, ' 
אין די צייטען, ווען מען האָט גערעכענט, אַז די ערד איז דער 

צענטער פון אַלע וועלטען, האָט מען אויך געהאַט אַ געוויסען גרונד צו 
| גלויבען, אַז זי איז אַן אױיסנאַהם דערמיט, װאָס זי טראַנט אויף זיך 
אַזעלכע בעשעפעניסען, וועלכע טראַנען אויף זיך דעם ‏ צלם אלהים". 
בלויז דער נעדאנק, דאָס עס קענען זיך געפינען לעבעדינע בעשעפעניסען 
אויף אַן אַנדער פּלאַנעט אָדער שטערן, איז גערעכענט געווען אין דעף 
מיטעל-אַלטערליכער קאַטוילישער וועלט פאר אזאַ שרעקליכע און גע- 
פעהרליכע אַפּיקורסת, דאָס דערפאר האָט נעקומט פערברענט צו ווע- 
רען אויף אַ שייטער הויפען. ערשט מיט אַ יֹאֶהר 800 צוריק, נעמליך 
אין 1000, איז דער בעריהמטער איטאַליענישער פילאָזאָף ד 1 ש י- 
אַ רד אַ נאַ ב רונ אַ פערברענט געװאָרען אין רוים נומא, לויט 
דעם פּסק דין פון דער חיילינער אינקוויזיציע מיט'ן היילינען פּאַפּסט, 
הויפּטזעכליך דערפאר, װאָס ער האָט געװאַנט אויסצודריקען דוֹ מיי- 
נונג, אַז אויף אַנדערע פּלאַנעטען קענען זיך אויך געפינען לעבעדיגע 
בעשעפעניסען און אַפילן מענשען, 


אָבער היינט, אַז מען ווייס שוין אַזױ פּאָזיטיוו, װוי מען קען עפּעס 
איבערהויפּט וויסען, אַז אונזער פּלאַנעט איז ניט נור א פּיצעלע אין דעם 
וועלט-רוים, זאנדערן אויך אַ גאַנץ קליינינקער טחיי? פון אונזער זונען- 
סיסטעם -- היינט איז עס פַּשוט אַן אונזין צו דענקען, אַז נור זי איז 
עס די יחסן'טע, די ,גאָט'ס ערוועהלטע", און אז אויף אַנדערע פּלאַ- 
נעטען געפינען זיך גאַר ניט אַזעלכע חכמים, וי מיר האַלטען זיך אין . 
אונזער נדלות. אויב וועגען מערקור און ווענוס קען מען רעכבענען, 
דאָס די טעמפּעראַטור איז דאָרטען אַ צו הייסע פאַר די עקזיסטענץ 
פון אַרגאַניזמען, אָדער אַז אויף די פּלאַנעטען, װאָס זיינען צו ווייט 
פון דער זון, איז די טעמפּעראַטור אַ צו קאַלטע, קען מען עס אָבער ניט 
זאָגען וועגען אונזער רויטען שכן. דאָרטען אין נאַטירליך פיעל קעפ- 
טער דורכשניטליך, וי אויף דער ערד ; אָבער אויב מיר קענען אויס- 
הלאַטען די שטאַרקסטע פרעסט אין אונזערע פּאַלאַר-נענענדען אין 
ווינטער, איז ניטאַ קיין גרונד צו צווייפלען, אַז אויפ'ן מאַרס זאַלען 
מענשען ניט קענען עקזיסטירען וועניגסטענס אין די טראָפּישע נע- 
גענדען. 
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אָבער זייט 1977, ווען דער שוין דערמאַנטער גרויסער איטאַליעני- 
שער אסטראַנאָם ס ק י אַ פּ אַ ר ע ? י האָט אויפנערודערט די נאנצע 
ציוויליזירטע וועלט אונזערע מיט דער אַנקינדיגונג, אַז ער האָט דערזעהן 
אויפ'ן מאַרס אַזעלכע גלייכע ליניעס, וועלכע קענען אנדערס ניט ער- 
קלערט ווערען, וי נור דורך דעם װאָס מען האָט ד אַ ר ט ען אויס- 
געגראָב ען קאַנאַ ?ען, האט מען שוין א שטארקען גרונד 
אָנצונעהמען, אַז דאָרטען נעפינען זיך טאַקע מענשען,. אין יענעם יאָהר 
האָט זיך מאַרס נעפונען אין זיין נעהענטסטער פּאַזיציע צו דער ערד 
און מען האָט איהם דאַרום געקענט גוט בעאָבאַכטען. 
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צווכנונג 8.--די קאַנאַלען אויפ'ן מאַרס, 


פיעלע אַסטראַנאָמען האָבען עס געװאָלט אָפּלייקענען און מאַנכע 
לייקענען עס אֶפּ עד היום. איינינע בעהױפּטען, דאָס סקיאַפּארעלי 
איז גענאַרט געװאָרען פון זיינע אוינען און דאָס אין דער אמת'ן ניבט 
עס נאָר ניט אַזעלכע ליניעס, אַנדערע בעהופּטען, אַן אַזעלכע פו- 
ניעס זיינען נאָר ניט דוקא א בעווייז פאר אױיסגענראָבענע קאַנאַלען. 
דריטע בעהויפּטען, דאָס פון אַזאַ ווייטקייט װאָלט מען גאָר ניט גע- 
קענט דערזעהן אַפילן דעם מינדעסטען סמן פון אַ קינסטליכען קאַ- 
נאָל, וי ברייט מען זאָל איהם ניט האָבען געהאט אויסגענראבען. 

סקיאַפּאַרעלי איז אָבער ניט געבליבען דער איינצינער, װאָס זעהט 
געוויסע ליניעס אויפ'ן מאַרס. זייט זיין ערשטוינענדע ענטדעקונג האָט - 





יי א א : 
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מען זיך, זעלבסטפערשטענדליך, בעזאַנדערס פעראינטערעסירט מיט 
אונזער רויטען שכן. ווען נור ער דערנעהענטערט זיך צו אונז, שטעלט 
מען אָן אויף איהם טעלעסקאָפּען אין אַלֶע אַבסערװאַטאָריעס און מען 
לאָזט פּשוט ניט אַראָפּ אַן אוינ פון איהם. 

וועגען דעם, אַז ער איז דורכגעשניטען אין פערשיעדענע ריכטונגען 
מיט אַ סך גלייכע ליניעס, איז שוין היינט קיין שטרייט ניט צווישען 
אַסטראַנאַמען. דורך נגרויסע טעלעסקאָפּען קען זיי יעדער איינער דער- 
זעהן. מען איז נאָך ניט אייניג אין דער אַסטראַנאָמישער וועלט ווע" 
גען די א ור זאַ כ ען פון אַזעלכע אױיסעראַרדענטליכע צייכענס. 

אין דער נאַטור, מעג מען זאָנען, ניבט עס ניט א נלייכע ליניע. 
די ברעגען פון ים'ען און פון טייכען זיינען דאָך אלץ מעהר אָדער ווע- 
ניגער פערקרימטע. ווען עפּעס פּלאַצט, זיינען דאָך די שפּאַלטען קיין 
מאָל ניט גלייכע ליניעס, נור אַלְץ גערונצעלטע. דערלאַנגט אַו ריס, 
למשל, אַ שטיקעל פּאַפּיער, װועט דאָס שטענדיג פאָרקומען אין אַ ליניע 
װאָסאיז ג אָר גיט אַ גלייכע. 

די ליניעס אָבער, װאָס מען דערזעהט דורך טעלעסקאפען אויפ'ן 
מאַרס, זיינען, וי געזאָגט, עפּעס אוננעוועהנליך גלייכע. 
זיי קענען ניט זיין צייכענס פון נאַטירליכע ים'ען און טייכען ; אָבער 
פון דער אַנדער זייט איז עס אויך שווער צו נלויבען, דאָס אויף אַזאַ 
קליינער פּלאַנעט זאָל מען קענען אױסגראָבען אַזעלכע ב ר יי ט ע 
קאַנאַלען, אַז מיר זאָלען זיי קענען בעמערקען אפילו דורך די גרעסטע 
טעלעסקאָפּען, 

די רעזולטאַטען פון זיינע לאַנגדיעהרינע בעאָבאַכטונגען (פון 1877 
בין 1899), אין דער מילאַנער אָבסערװאַטאָריע, האָט סקיאַפּאַרעלי 
אויך אָננעמערקט אויף אַ קאַרטע. | 

איינער פון די אַסטראַנאַמען, וועלכע האָבען זיך ספּעציעל אָבנע- 
געבען מיט בעאַבאַכטוננען און פאָרשונגען פון מארס, איז דער אַמערי- 
קאַנער פּראַפּעסאָר פ ער סיוואַ? לאָווע? (189551010). זייט 
4 האָט ער איהם נאָכגעפאָלגט אויפן הימעל מיט אַ זעהר 
גרויסען טעלעסקאָפּ אין דער בעריהמטער אָבסערװאַטאָריע, וועלכע ער 
האָט אויסגעבויט אויף אַ הויכען באַרג לעבען דער שטאָדט פלאַגסטאף, 
אין סטייט אריזאַנאַ. די לופט דאָרטען איז זעהר טרוקען און לויטער, 
און די בעאבאַכטונגען ווערען זעלטען ווען געשטערט פון שלעכטע 





198 די הימעל-וועלט יו 
וועטערס. די רעזולטאַטען פון זיינע בעאָבאַכטוננען האָט ער, נאַטיר- 
ליך, פערעפענטליכט אין ספּעציעלע זשורנאַלען און רעפּאָרטען פאר 
אַסטראַנאַמען. ער האָט דערצו נאָך אָנגעשריבען אויך אַ בוך און אַ סך 
אַרטיקלען פאר'ן גרויסען עולם, אום צו ערקלערען, ווארום ער איז גע- 
קומען צום שלוס, אַז אויפ'ן מאַרס געפינען זיך טאַקע אַזעלבע שבל"- 
דיגע בעשעפעניסען, וועלכע האָבען אױיסנעגראָבען א נעץ מיט קאַ- 
נאַלען, 

,מען דארף ניט מיינען" -- ערקלערט פּראַפעסאָר לאַווע? און צו- 
זאַמען מיט איהם אַנדערע אַסטראַנאַמען, -- ,אז די גלייכע ליניעס 
זיינען עס די קאַנאַלען גופא, נור דאָס זיינען סמנים פון ברייטע פ אַ- 
ס ען לאַנד מיט בוֹימער און פ ער שיע דע נע 
פל?אַנצען ביי די ברעגען" 

אַלס איינעם פון די שלאַגענדסטע בעווייזע דאפיר ברענגט ער 
דעם פאַקט, דאָס אַמאָל זיינען דיזע ליניעס מעחר קענטיג און אַמאָל 
ווענינער קענטינ. דאָס העננט גראַדע אִפּ פון די יאַ ח רע ס-ציי- 
ט ע |ן דאָרטען. אי די זומער-מאַנאַטען ווערען דיזע ליניעס אַלץ 
ק ענטינער, װאָס עס ערקלערט זיך דערמיט, אַז דאן ווא ק ס עו 
זיד די פלאַנצען פאַנאנדער אַלץ ווייטער פון די הויפּט-קאַנאַלען, 

אין איינצעלהייטען וװוענען די ואונדערבארע סיסטעם פון די 
מאדס-קאַנאַלען קענען מיר זיך דאַ ניט אריינלאָזען. מאַנכע פון דיזע 
קאַנאַלען זיינען אױסעראָרדענטליך לאַנג פאַר אזא קליינע פּלאַנעט, 
נעמליך : 2000 און זאנאַר 8840 מיי? לאַנג, נאָך פּראַפעסאָר לאַוועל'ס 
מעסטוננען. זיי זיינען פערבונדען מיט די ווייסע ערטער אַרום די 
פּאָלען, מיט די גענענדען, וואו עס געפינען זיך די מייסטע ליניעס 
אין פערשיעדענע ריכטוננען, װוי דאָס איז צו זעהן אויף די צייכנונגען 
8 און 20, הי 

איינינע פון דיעזע ליניעס זיינען ר אַ פּ ע ? ט ע, װאָס עס האָט 
ווידער געפיהרט צו פערשיעדענע השערות און צו גרויסע חילוקי דעות 
צווישען אַסטראַנאַמען. אַ טהייל פון די בעאָבאַכטער ערקלערען, אַז 
רי , טעלעסקאָפּישע אויג" נארט אונז און מאַכט אונז אַמאָל זעהן דאַ- 
פּעלט, און אנדערע ווידער מיינען צוזאַמען מיט פּראָפעסאָר לאַװעל, 
אַז דאָס זיינען געוויסע אָב צוגס-קאַנאַלען, אום װאָס מעהר 
איינצוהאַלטען און איינצושפּאָרען די װאַסערען דאָרטען, 
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די קארטע פון מאַרס, װאָס פּראַפעסאָר לאַװעל האָט צוזאמענגע- 
שטעלט נאָך לאַנגדיעהריגע בעאָבאַכטונגען און װאָס איז קאָפּירט אויף 
אונזער צייכנונג 29, ווייזט אונז ווייסע פ לעק ען בי ביירע 
פּאַלען פון דיזער פּלאַנעט און אַ סך ליניעס אין פערשיעדענע ריכטונגען, 





צווכנונג 20,---פּראַפּעסאָר לאַוועל'ס קאַרטע פון מאַרס, 


נור מייסטענס אין דער נ א כ ב אַ ר שאַ 9 ט פון דיזע פלעקען, 
װאָס עס קען ניט זיין עפּעס אַ צופאַל, נור טאַקע דער ר ע זו ?לט א ט 
פֿוֹן דער א ר בייט פון די שכל'דינע בעשעפעניסען דאַרטען, 
וועלכע נויטינען זיר זעהר שטאַרק אין וואסער, 
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די פערשיעדענע געגענדען דאָרטען, וי פיעל מען קען זיי אונטער- . 
שיידען, ווען מען בעטראַכט זיי דורך די גרעסטע און שאַרפסטע טע- 
לעסקאַפּען פון אונזער צייט, ווערען בעצייכענט מיט נעמען, וועלכע 
סקיאַפּאַרעלי און אַנדערע אַסטראַנאַמען האָבען זיי געגעבען. 

מען דארף דאָ האַלטען אין זינען, אַז אין פערנלייך מיט אונזער 
ערד איז מאַרס זעהר א ט ר ו ק ע נ ע פּלאַנעט. װעגען די עק- 
זיסטענץ פון װאַסער דאַרטען זיינען שוין היינט אַלע אַסטראַנאַמען 
אייניג. דאָס װאָס די ווייסע פלעקען אַרום די פּאַלען ווערען גרעסער 
אין ווינטער און קלענער אין זומער, איז אַלֵיין אַ געניגענדער בעווייז, 
אַז עס פאַלען דאָרטען אויך רעגען און שנעען. אָבער אַזױ װי מען 
בעמערקט דאַרטען ניט עפּעס װאָלקענס, און די אַטמאָספערע אין 
שטענדיג לויטער, מוז מען אָננעהמען, אז די ים'ען דאָרטען פערנעהמען 
פערהעלטניסמעסיג א קליינעם טהייפ, 

אָט צוליעב דעם װאַסער-מאַנגעל, וועלכער ווערט ערקלערט אויך 
דערמיט, װאָס מאַרס מוז זיין פיעל ע ? ט ע ר פאר די ערך, ווייל ער 
איז ווייטער פון דער זון (און דאָס מיינט, אַז ער האָט זיך פ ך ו- 
ה ע ר אבגעריסען פון איהר, וי דאָס וועט ערקלערט ווערען אין דעם 
קאַפּיטעל איבער די ענטשטעהונג פון אונזער גאַנצער זונעןדסיסטעם), 
זייגען עס די שכל'דיגע בעשעפעניסען דאָרטען, די ,קרוינען" פון דער 
מאַרסיאַנער נאַטור, געצוואונגען געווען צו גראַבען אַלץ מעהר קאַנאַ- 
קען פון די פּאַלאַר-געגענדען, אום ק ינס ט ליךר צו בעוואַ- 
ס ער ען זייערע פעלדער אין די װאַרימערע געגענדען, וואו עס פאלען 
אַפּנים אזוי וועניג רענען, װוי אין אונזערע גרויסע וויסטענעסען. 


'2 8 * 


אין דעם זעלבען יאָהר, ווען סקיאַפֿאַרעלי האָט ענטדעקט קאַנאַלען 
אויפ'ן מאַָרס, האָט אִן אַנדער אַסטראַנאָם, אַסאַף האָלל פון דער 
ואַשיננטאַנער אָבסערװואַטאָריע, ענטדעקט מיט דער הילפע פון דעם 
בעסטען טעלעסקאָפּ צו יענער צייט צ וויי 5ב נות א רו ם 
מאַ רס. אונזער רויטער שכן האָט נאָר צוויי בענלייטערס, אָבער זעהר 
קליינע און אויך מערקווירדינ פלינקע, 

צוליעב זייער קליינקייט האָט מען זי אַלץ ניט געקענט בעמערקען, 
און עס אין אנגענומען געװאָרען, אַן מאַרס האָט גיט קיין סטאַטעליטען 
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(בענלייטער). מען האָט פון דעסטוועגען ניט אויפנעהערט זיי צו זוכען 
און מען האָט ניט אויפגענעבען די האַפנונג זיי אַמאָל צו דערטאַפּען. 
ענדליך האָט דער אַמעריקאנער אַסטראַנאָם דערשפירט אין דער נאכט ‏ 
פון 11טען אויגוסט 1877 אַ לבנה לעבען מאַרס און מיט 6 נעכט שפּע" 
טער אַ ‏ צ וויי ט ע, אוף וועלכע קיינער האָט זיך נאָר ניט גע" 
ריכט. | 
דאָס האָט ווידער אַזױ ערשטוינט די אַסטראַנאַמישע וועלט, אַז 
מען האָט אָנפאַנגס זיך ענטזאנט צו נלויבען אין דעם. עס האָט אָבער 
ניט לאַנג גענומען, ביז מען האָט זיך אין אַנדערע אָבסערװאַטאָריעס 
איבערצייגט, אַז אזוי איז עס טאַקע -- מאַרס איז בעלויכטען פון צוויי 
לבנות. 


זייער ענטדעקער האָט זיי נעקרוינט מיט רי מיטהאָלאַנישע נעמען 
,פאָבאָס" און , דעימאָס", װאָס עס בעדייטעט ; , מורא" און , שרעק" *), 

דער ערשטער פון זיי איז נעהענטער צום מאַרס און מאַכט זיין 
רייזע אַרום איהם אין 7 שטונדען 89 מינוט, און דער צווייטער -- אין. 
0 שטונדען 18 מינוט. דאָס האַבען אַסטראַנאַמען אויסגערעכענט מיט 
מאַטעמאַטישער פּינקטליבקייט. 


אויב עס געפינען זיך מענשען אויפ'ן מאַרס, װוי מיר מענען עס / 
יעצט אַננעהמען גאַנץ זיכער, זעהען זיי וואונדערבאַרע לבנה-נעכט, 
אזעלכע װאָס מיר קענען זיך קוים פאָרשטעלען. פּרובירט זיך פאָך- 
שטעלען, אַז אונזערע נעכט װאָלטען געווען בעלויכטען ניט נור פון 
צוויי לבנות, זאָנדערן אויך פון אַזעלכע, װאָס איינע פון זיי דרעהט 
זיד אַרום 9 מ אַ ל אין אַ מעת-לעת און די אַנדערע דרעהט זיך אַרום 
יעדע 90 שטונדען ! וועהרענד אונזער לאננזאמע לבנה מאַכט א יין 
| קרייז אויפ'ן הימעל, מאַכט פאָבאָס 0 9 ק ר יי ז ען אן דעימאָס 
איבער 92 קרייזען. אויפ'ן מאַרס האָט מען ניט נור עפטערע ליקוי 
לבנות און ליקוי חמות וי דאָ, זאַנדערן אויך אזעלכע ערשיינונגען, 
װי די פ ע ר שט ע לונ ען פון אײן 257 נח דור דך די 


*) דאָס קומט פון אַ שטעלע אין האָמער'ם , אילואַדע", וואו עס ווערט 
דערצעהלט, אַז דער קריעגסגאָט מאַרס האָט זיך אראָפּגעלאָוען אויף דער 
ערד אין דער בעגלווטונג פון פאָבאָס און דעומאָס, אום צו ועהמען נקמה 
פאַר דעם טוים פון זיין זוהן אסקאָלאַפאָס. 
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אַנדע ר ע אי זייערע שנעלע רייזען. וי פערשיעדען דאָס איז פון 
אונזער ערד-וועלט ! 

עס איז ניט לייכט אָנגעקומען אַסטראַנאַמען אויסצונעפינען, וי 
גרויס דיזע לבנות זיינען. זיי זיינען מערקווירדיג קליין. לויט געוויסע 
פאַטאַמעטרישע (דאָס מיינט לויט דעם ש י י ן) מעסטוננען האָט 
איינע פון זיי אַ דיאַמעטער פון 10 קילאַמעטער און די צווייטע -- אַ 
דיאַמעטער פון 12 קילאַמעטער, דאָס איז דאָך קלענער פאר מאַנהעטען 
איילאַנד, װאָס איז אין שטח אַ קליינער טהיי? פון דער שטאָדט ניו 
יאָרק ! קיין וואונדער װאָס מען האָט אַזעלכע פּיצינקע הימלישע קער- 
פּערס לאַנג ניט נעקענט דערזעהן אַפילו דורך גאַנץ גרויסע טעלעסקאָפּען. 

װאָס אָנבעלאַנגט זייערע אָרביטען, זיינען זיי גראַדע כמעט ציר- 
קולערע און זעהר נאַהענט צו זייער קאָמאַנדיר. פאָבאָס געפינט זיך 
סד' הכל 0085 קילאַמעטער ווייט פון מאַרס, און דעימאָס -- 20,898 
קילאַמעטער ווייט. וי נאָהנט דאָס איז, קען מען שליסען דערפון, אַז 
פון דער ערד ביז איהר לבנה איז 284,000 קילאַמעטער. וועהרענד פון 
אונז ביז צו דער לבנה װאָלט מען געקענט אויסלענען 99 אַזעלכע קוגלען 
וי אונזער פּלאַנעט, איז ניטא נענוג פּלאץ צווישען מאָרס און פאָבאָס 
אַפילו פאר איין אַזא קונעל, וי מאַרס. 

דורך די בעוועגונגען פון זיינע לבנות האָבען די אַסטראַנאַמען 
געקראַנען אַ פערהעלטניסמעסיג לייכטען וועג אויסצורעכענען, וי גרויס 
מאַרס איז. פריהער, איידער דיזע לבנות זיינען ענטדעקט געװאָרען, 
האָט עס גענומען אַזאַ גרויסען מאַטעמאַטיקער, װי 5 ע ווע ריע, 
וועלכער האָט על פּי חשבון ענטדעקט די פּלאַנעט געפּטון, עטליכע 
מאַנאַט כסדד אויסצורעכענען, וי גרויס און װוי שווער מאַָרס קען זיין : 
אָבער וי נור מען האָט עטליכע מאָל נאָכנעשפּירט די בעוועגוננען 
פון איינער פון זיינע לבנות, האָט מען אין 10 מינוט בעוויזען אויסצו- 
רעכענען, אַז מאַרס וועגט דריי מיליאָן מאָל ווענינער פאר דער זון 
און אונגעפעהר 10 מאָל ווענינער פאר דער ערד. 

וועגען מאַרס'עס רויטליכען אָבשיין האָט מען נאָך אַלץ ניט אויס- 
נעפונען עטװאָס פּאַזיטיוועס. 
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קאַפּיט על 17. 


די קליינע פּלאַנעטען צווישען מאַרס און יופּיטער. 


איידער מיר מאַכען אַ רייזע צו דער נעקסטער פון די אלט-בעקאַנטע 
פּלאַנעטען, צום יופּיטער אליין, וועלען מיר זיך אַבשטעלען אויף א 
זעהר גרויסער צאָה? קליינע פּלאַנעטען, גענאנט פּלאַנעטאַאידען אָדער 
אַסטעראָאידען, וועלכע זיינען ענטדעקט געװאָרען אין די ערשטע 
יאהרען פון פאַריגען יאַהרהונדערט, 

צווישען מאַרס און יופּיטער שוועבען און דרעהען זיך אַרום דער 
זון קליינע הימלישע קערפּערס אין די הונדערטע און אפשר אין די 
טויזענדע. עס געהט ניט אַועק אַ יאָהר, אַז אַסטראַנאַמען זאָלען ניט 
ענטדעקען אַ סך אַזעלכע פּלאַנעטאָאידען. 

אין דער אַסטראַנאַמישער וועלט האָט מען שוין לאַנג פריהער 
אנגעוויזען, אַז די ווייטקייט צווישען מאַרס און יופּיטער אין עפּעס 
אױיפעראָרדענטליך, נאָר ניט אין פּראָפּאַרציע צו די ווייטקייטען צווי- 
שען די פיער נעהענטערע פּלאַנעטען צו דער זון, נעמליךר: מערקור, 
ווענוס, ערד און מארס,. סען האָט דאָרום נעזוכט א נייע פּלאַנעט 
צווישען מאַרס און יופּיטער און מען האָט ערװאַרטעט אזעלכע צו 
דערזעהן דורך גרויסע טעלעסקאַפּען פריהער אָדער שפּעטער. 

דער געניאַלער ק ע פּ ? ע ר, ועלכער האָט מאַטעמאַטיש בע- 
פעסטינט קאָפּערניקוט'עס לעהרע מיט זיינע אויסרעכנוננען און פונ- 
דאַמענטאַלע געזעצע, וועגען וועלכע עס וועט זיין די רעדע אין איינעם 
פון די קאַפּיטלעך איבער דער ערד, האָט שוין אָנגעוויזען, אז יופּיטער 
איז צו ווייט פון מארס. דאָס װאַרפט זיך פּשוט אין די אויגען, ווען 
מען ווייס נור, װי ווייט פון דער זון עס זיינען די אַנדערע פּלאַנעטען. 

אין 1772 האָט אַן אַסטראַנאָם מיט'ן נאָמען ט י צ יוס געמאכט 
געוויסע רעכנונגען ווענען די ווייטקייטען פון די פלאנעמען, אום צו 
ציינען אַ געוויסע ר עג ע לט ע ס ינ קייט אי דעם, עפּעס וי א 
נאַ סורידנע זוע ץ. נאָך דיזע רעכנוננען, וועלכע װערען גערופען 
,טיציוס'עס געזעץ", איז אויסנעקומען, אז אויף אַ בעשטימטער ווייט- 
קייט צווישען מאַרס און יופּיטער מ ו ן זי ד+ געפינען אַ נייע 
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פּלאַנעט. שפּעטערע ענטדעקונגען האָבען אָבער בעוויזען, אַז דיזע 
אויסרעכנונגען שטימען ניט אין אַלע פּרטים מיט דער ווירקליכקייט ; 
און אַזױ װוי אין דער נאַטורװיסענשאַפט נעהמט מען אָן נור דאָס, װאָס 
עס קען נרינדליך און אונבבעש טרייטבאר בעוויוען 
ווערען, דאַרום האָט מען דעם דאָזיגען געזעץ פערװאָרפען. 


יעדענפאַלס איז אויך דיזע אַסטראַנאָמישע נבואה מקוים געװאָרען. 
אָבער אָנשטאָט איין פּלאַנעט האָט מען ענטרעקט אַ גאַנצע מ ח נ ה, 
און דאָס האָט שוין קיינער ניט ערווארטעט און גאר ניט געקענט ער- 
װאַרטען. 


דיזע ערשטוינענדע ענטדעקונג איז געמאכט געװאָרען אַזױ: דעם 
ערשטען יאַנואַר 1801 האָט אַן איטאליענישער גלח מיט'ן נאָמען פּ י- 
אַ ז י, ועלכער איז אויך געווען אַן אַסטראַנאָם, דערזעהן עטליכע 
קליינע שטערן אין דער קאַנסטעלאַציאָן , טאָורוס" (מז? שור) און 
האָט פערצייכענט גענוי זייער פּאָזיציע. דאַן האָט ער זיך אַרומנעזעהן, 
אַז איינע פון זיי האָט ער פריהער קיין מאָל ניט בעמערקט. דעם 
נעקסטען אבענד האָט ער ווידער אַנגעשטעלט זיין טעלעסקאָפ אין דער 
אָבסערװאַטאָריע פון פּאַלערמאַ (סיציליען) אויף דעם זעלבען הימ- 
לישען פּונקט, אַבער ער האָט שוין דאָרטען ניט געפונען דעם אונבע- 
קאַנטען שטערן, נור ע ט ווא ס אָן אַ זייט. ער האָט נאַכגעי 
פאָלנט דיזען שטערן און האָט אויסגעפונען, אַז ביז דעם 19טען יאַנואר 
האָט ער זיך בעוועגט ר י ק ווע ר ט ס, אַלץ רעטראָנראַדירט; 
נאכהער האָט ער זיך אָבגעשטעלט און נענומען זיך בעוועגען אין אַ 
געגענזייטינער ריכ טונ ג, נעמליך: פון מערב צו 
מזרח, וי דאָס איז דער פאַל מיט דער לבנה און מיט פּלאנעטען בב55., 


טראַץ דיזע פּלאַנעטעןדמעסיגע בעוועגונגען פון דעם נייען שטערן, 
האָט פּיאַזי דאָך צוערשט אָנגענומען, אַז דאָס איז עפּעס אַ קאַמעט, 
אַזױ וי דאָס איז פאָרגעקומען מיט דעם גרויסען אַסטראָנאָם || י- 
ליאַם ה ער שע? פיט 90 יאֶהר פריהער, בשעת ער האָט ענט- 
דעקט די פּלאַנעט א ו ר אַ נו ס, מיט ועלכער מיר וועלען זיך 
באַלד בעקענען. אָבער אַזױ שנעל וי פּיאַזי'ס ענטדעקוננ איז בעקאנט 
געמאַכט געװאָרען, האַבען אַנדערע אַסטראַנאַמען ערקלערט, אַז דאָס 
קען נור זיין אַ נייע פּלאַנעט, 





פיליפ קראנץ. | 149 


און אַזױ איז עס טאַקע,. דיזער וואונדערבארער שטערן, װאָס פּיאַזי 
האָט אַ נאַמען גענעבען ,סערעס" (גראַדע נאָך דעם נאַמען פון א 
מיטהאַלאָגישער געטין), איז איינער פון די צאהלרייכע פּלאַנעטאַאידען, 
װאָס שוועבען צווישען מאַרס און יופּיטער. 

דעם נעקסטען יאָהר האָט דער דייטשער אַסטראַנאָם אַ ? ב ע ר ס 
בעמערקט אין דער קאַנסטעלאַציאָן פון , צווילינג" (מז? תאומים) עפּעס 
נאָר אי נייען װאַנדערנדען שטערן. נאָך איינינע בעאָבאַכטוננען איז עס 
פעסטנעשטעלט נעװאָרען, אַז דאָס אין א פּלאַנעט, װאָס איז א גאַנץ 
נאָהנטע שכנה פון דער , סערעס". מען האָט איהר אַ נאָמען גענעבען 
, פּאַלאַס? (נאָך דעם נאָמען פון אַ גריכישער נעטין פון קריעג). 
נאַכשפּירענדיג זייערע בעוועגונגען, האָט מען אויסגערעכענט, אַז ,, סע" 
רעס" מאַכט דורך איהר רייזע אַרום דער זון אין 1056 טענ און , פּאַ- 
לאָס? -- אין 1081 טעג, זייערע אָרביטען זיינען, אַלזא, כמעט די זעלבע, 

אין 1804 האָט דער אַסטראַנאָם האַרדינג ענטדעקט א דריטע 
פּלאַנעט, וועלכע האָט געקראַנען דעם נאָמען פון יופּיטער'ס פרוי, 
די געטין פון הימעל ינאָן (ענגליש: דזשיונאָ), און וועלכע מאַכט 
דורך איהר רייזע אַרום דער זון אין 1999 טעג, אַלזאַ אין נאַהענטע 
שבונות פון ,סערעם" און , פּאַלאַס". 

נאָך דיזע ענטדעקונגען האָט אַ ? ב ע ר ס אױסגעפונען אַז 
די אַרביטען פון דיזע דריי פּלאַנעטען ק ר ייצען זיך איב ער 
אין דער קאַנסטעלאַציאָן פון דער , יונגפרוי" (מֿז? בתולה), און אויף 
דעם גרונד האָט ער געמאַכט די השערה, אַז דאָס זאָלען זיין ‏ ש ט יק ע ר 
פון איין געפּלאַצט ער גרויס ער פ ?אנ עט. 

אום דאָס צו בעשטעטיגען, האָט ער גענומען בעאָבאַכטען זעהר 
אויפמערקזאַם דעם הימעל? אין דיזער שטערן-גרופּע, און אין 1807 איז 
איהם געלונגען צו ענטדעקען אַו פערטע פּלאַנעט, וועלכע ער האָט אָננע- 
רופען מיט'ן נאַמען פון דער רוימישער פייער-געטין ,װעסטאַ" און 
וועלכע װאַנדערט אַרום דער זון אין 1896 טעג. דאָס איז די העלסטע 
פון אַלע ביז יעצט ענטדעקטע קליינע פּלאַנעטען. מען קען איהר 
מאַנכעס מאָל בעמערקען מיט נאַקעטע אוינען (נאטירליך, ווען מען 
ווייס גענוי וואו איהר צו זוכען). | 

עס זיינען נאַכהער פאָראיבער גאַנצע 98 יאָהר, ביז מען האָט ענט- 
דעקט אַ פינפטע קליינע פּלאַנעט. די הױיפּט אורזאך דערפון איז געווען, 
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װאָס מען האָט אין דער עשטער העלפט פון 19טען יאַהרהונדערט נאָך 
ניט געהאט נוטע שטערן-קאַרטען, זא דאָס עס איז שווער געווען צו 
בעשטימען גענוי רי ערשיינונג פון אַ נייעם שטערן. היינט, וי שוין 
בעמערקט, געהט ניט פאָראיבער אַ יאָהר, אַז מען זאָל ניט ענטדעקען 
עטליכע נייע פּלאַנעטאַאידען. אין דער צווייטער העלפט פון פאָרינען 
יאָהרהונדערט זיינען ענטדעקט געװאָרען איבער 800 קליינע פּלאַנע- 
טען, אַלץ צווישען מאַרס און יופּיטער און מייסטענס זעהר נאַהנט. 
איינע לעבען די אַנדערע. אַן עסטרייכער אַסטראַנאָם מיט'ן נאַמען 
פ אַליסאַ האָט ענטדעקט 08 און דער פראַנצויזישער אַסטראַנאָם 
ש א ר ? װ אַ פון דער אָבסערװאַטאָריע אין ניצאַ האָט ענטדעקט איבער 
הונדערט פּלאַנעטאַאידען. 

מען דאַרף זיך בעוואפנען טאַקע מיט אייזערנע נעדולד, אום נאָב- 
צושפּירען אַזעלכע ערשטוינענד-קליינע הימלישע קערפּער, װוי דאָס זיי- 
נען די פּלאַנעטאָאידען. וער עס האָט ניט פערבראַכט נעכט אין אֶב- 
סערװואַטאָריעס קוקענדיג אלץ דורך טעלעסקאָפּען אויםן חימעל, טאַָ- 
מער וועט ער בעמערקען עפּעס נייעס, דער קען עס גאָר ניט בעגרייפען. 
אויסער געדולד, מוז מען אויך זיין פּשוט פערליעבט אין אַזעלכע בע- 
אָבאַכטונגען. נור אַז עס געפינען זיך אַזױ פיע? מענשען, װאָס האַ- 
בען די נעדולר אבצוזיצען נאַנצע טעג מיט אַ ווענדקע אין דער האַנד, 
טאַמער וװועט זיי געליננען צו פאַנגען אַ פישעלע, דאַרפען דאָך נע- 
וויס זיין אַזעלכע ליעבהאַבער פון שטערנזעהעריי און פון אַסטראָנאָ- 
מיע בכלל, װאָס ווידמען זייער נאַנצען לעבען צו טעלעסקאָפּישע 
בעאַבאַכטוננען, צו פערשיעדענע אַסטראַנאַמישע מעסטונגען און אויס- 
רעבנונגען טאקע לשם שמים, 


אַלע ביז יעצט ענטדעקטע פּלאַנעטאַאידען זיינען זעהר קליינע, 
די גרעסטע פון זיי, וועסטא, האָט אַ דיאַמעטער פון אונגעפעהר 400 
קילאַמעטער, שטעלט זיך פֿאָר קונלען אָדער קוילען, װאָס זייערע 
דיאַמעטערס זיינען עטליכע מייל לאַנג און װאָס דרעהען זיך אַרום 
דער זון אַזױ רענעלמעסיג און לויט די זעלבע אייבינע געזעץ, וי די 
ערד און אַלע גרויסע פּלאַנעטען, און איהר װועט דאַן האָבען אַ בעגריף, 
װאָס דאָס איז אַזױנס אַ פּלאַנעטאַאיד. מיט דער הילפע פון קונ- 
ציגע מעסטונגס אינסטרומענטען קען מען אויסגעפינען די ווייטקיו- 
טען און רי שנעלקייטען פון די בעוועגונגען פון די קליינע פּלאַנעטען 
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אַזױי וי פון די גרויסע, ווייל זי פאלנען א 5ע די זעל?בע נא- 
טורנעוזועץ. עס קומט נר אַן אלץ שווערער דאָס אויסצונעפינען, 
ואָס קלענער עס איז א פלאנעטאָאיד. 


106 יי 


אל 220: 






6 


צווכנונג 81.---די אַרביטען פון דער ערד (פערצייכענט מימ'ן פראַנצוווישען 
װואָרט , טערר"), מאַרס, יופּיטער און פון 4 קליינע פּלאַנעמען. 


דיעזע קליינע פּלאַנעטען דרעחען זיך, וי געזאַגט, אין דעם רוים 
צווישען מאַרס און יופּיטער; אָבער אין 1898 האָט מען ענטדעקט אַ 
פּלאַנעטאַאיד, װאָס איהר אָרביט איז דורכשניטליך גנ ע ה ע נ ט ער 
צו דער זון פאר דער אַרביט פוֹן מאַָרס. מען האָט איהר געקרוינט 
מיטן נאָמען פון גרינישען נאָט פון ליעבע ,עראָס", 
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אויף דער צייכנונג 81 זיינען פאָרגעשטעלט די אַרביטען פון איי- 
ניגע פּלאַנעטאַאידען, וי אויך פון דער ערד, פון מאַרס און פון 
יופּיטער אין דער פּראָפּאָרציע צו זייערע ווייטקייטען פון דער זוֹן. 
מיר זעהען, אַז מאַנכע פון דיעזע אָרביטען קרייצען זיך איבער אין 
געוויסע פּונקטען. מיר זעהען אויך, אז דיעזע אַרביטען זיינען ניט 
רענעלמעסיגע סירקלען, נור ע 5 י פ ס ע }, ועלכע זיינען מעהר 
אָדער וועניגער נאַהענט צו אַ סירקעל. בעטראַכט זיי אויפמערקזאם 
אויף דער צייכנוננ 251, ספּעציע?ל די אַרביט פון עראָס, וועלכע איז 
אונגעפעהר אין איין העלפט נ ע ה ע נ ט ע ר פאַר'ן מאַרס צו דער 
ערד (װאַנדערט אַלזאַ צ ווי ש ע | די ערד און דעם מאַרס) און 
אין דער אַנדער העלפט וווייט ע ר פאר' מאַרס פון דער ערר. 

די ווייטעסטע פון די פאַרלויפּינ ענטרעקטע פּלאַנעטאָאידען (וויי- 
טעסטע פון דער זון, אָבער נעהענטסטע צום יופּיטער) טראָגט דעם 
נאָמען , טתולע", אָננעהמענדיג די דורכשניטליכע ווייטקייט פון דער 
ערד'ס אָרביט פאַר אַן איינס (און דאָס איז אַ לענג פון 140 מיליאָן 
קילאַמעטער), זיינען די דורכשניטליכע ווייטקייטען פון די אַנדערע 
פּלאַנעטען אויף צייכנונג 81 אַזױ: ע ר אַ ם -- 146, סמ אַ ר ס -- 
9, אק 0 אַ -- 259, ב אַ נאָ ניאַ -- 896, ט הו ?ע - 496 
און יו פּ יט ע ר - 890. די דורבשניטליכע ווייטקייט צווישען 
טהולע און יופּיטער אין 140 מיליאָן קילאַָמעטער (דיעזע רעבנונג 
איז אַן איינפאַכע, נעמליך אַזױ; 5,20 -- 4296 אין 094 אָדעך 94 
הונדערטלעך פון דער ערד'ס ווייטקייט פון דער זון). | 

מיר וועלען זיך אָבער ניט פערנעהמען מיט רעכנונגען און איינצעל- 
הייטען וועגען אירגעגד וועלכע פון די פּלאַנעטאָאידען און וועלען 
זיר אַבשטעלען אויף דער אַלנעמיינער פראַנע װעגען זיי, נעמליך: 
װוארום ואַנדערן זי ב ע ז ונ ד ע ר או בילרען ניט א י י| 
פּלאַנעט ? 


צוערשט האָט מען אָנגענומען די אוױיבעננגעבראכטע השערה פון 
דעם אסטראָנאָם אַלבערס, אַז דאָס זיינען אַלְץ טהיילען פון אַ צורי- 
סענער אָדער געפּלאַצטער פּלאַנעט. מען האָט אויסגערעכענט אויף 
דעם גרונד פון דער אַלנעמײינער טהעאָריע ווענען אונזער זונען-סיס- 
טעם, אַז װי גרויס עס זאָל ניט זיין די צ אַ ה ? פון די פּלאַנעטאָ- 
אידען, קענען זיי אַ ע צוזאַמען ניט זיין גר עס ער 
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פּאַר איין-פערטע?ל פון דער ערהד, או מען האָט 
דערפון אויך געשלאָסען, אַז צוליעב די צ וו צי הונגס-ק ראַפ ט 
פון אַזאַ ריזיגער פּלאַנעט, וי יופּיטער, װאָס איז 1979 מאָל גרעסער אין 
אומפאַנג פאַר דער ערד, האָט אַזאַ קליינע פּלאַנעט ניט געקענט זיך 
צוזאַמענהאַלטען. 

אָבער ווען מען האָט אױיסנעפאָרשט מעהר די ארביטען פון דיעזע 
פּלאַנעטאָאידען און אויסנעפונען אזעלכע וי די אױבענדערמאַנטע 
,עראָס", וועלכע דרעהט זיך טהיילווייז צווישען די ערד און דעם 
מאַרס, וי אויבען אנגעוויזען, האָט מען געמוזט פערװואַרפען אָלבערס'עס 
השערה און זוכען אַן אַנדער ערקלערונג. ווען די פּלאַנעטאָאידען װאָל- 
טען אַלע געווען שטיקער פון איין געפּלאַצטער פּלאַנעט, װאָלטען זייע- 
רע ווענען אַרום דער זון ניט געווען אַזױ פערשיעדען אין פיעלע פּרטים, 
וי דאָס צייגט זיך אַרױס. זיי װאָלטען דאן אַלע בעדאַרפט דורכװאַג-. 
דערען, לויט דער טהעאָריע פון נראַװויטאַציאָן (שווערקייט) דעם אַ ר ט, 
וואו די צופּ?אַ צוננ אָדער צוברעקלונג איז פאַרגעקומען. דאָס 
איז אָבער ניט דער פאֵל. די קליינע פּלאנעטען טראָנען זיך אויף זעהר 
ווייטע און אויך זעהר פערשיעדענע וועגען איינע פון די אַנדערע, נור 
זייער ר י כ ט ונ נ איז די זעלבע, אָט וי פון די גרויסע פּלאַנע- 
טען, נעמליך: פון מערב צו מזרח (בעטראַכט די אנווייזערס אויף 
צייכנונג 51), 


מען נעהמט דאַרום היינט אֵן אין דער אַסטראָנאָמישער וועלט, 
אַז דורך די גװאַלדיגע צוציהונגס-קראַפט פון יופּיטער האָט זיך גאָר 
ניט געקענט בילדען איין פּלאַנעט. אָבער נאָך אַלעמען בלייבט עס 
פאַרלויפיג אַ זעהר שװואַכע השערה. מיט דער צייט, ווען מען װועט 
מעהר אױיספאָרשען די וואנדערונגען פון די קליינע פּלאַנעטען אין. 
פערלויף פון אַ סד יאָהרען, וועט מען אפשר קענען נעבען אַ פּאָזיטיווע 
ערקלערונג, װאָרום עס טראָגען זיך אַרום גראַדע צווישען מאַרס און 
יופּיטער חונדערטע און פילייבט טויזענדטע קליינע פּלאנעטען, 
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קאפּיטעל 18, 
די פּלאנעט יופּיטער מים איהרע פינם לבנות. 


לַאָמיר זיך יעצט אָבשטעלען אין אונזער הימלישער רייזע אוֹיף 
דער גרעסטער פון אַלֶע פּלאַנעטען פון אונזער זונעןדסיסטעם, אויפץ 
אַלטיבעקאַנטען יו פּ יט ער אַליין. 

בשעת מען זעהט דיעזען זעהר גלענצענדען פּונקט אויפ'ן הימלי- 
שען געוועלב, איז גאָר שווער זיך פאָרצושטעלען, אַז דאָס איז אַ פּלאַ- 
נעט, װאָס איז 809 מאָל שווערער און 1979 מאָל גרעסער (אין װאָליום 
אָדער אומפאַנג) פאַר אונזער ערדקונעל. אויב עס געפינען זיך דאָר- 
טען אַזעלכע קלונע ברואים און ,קרוינען פון דער נאטור", וי מיר 
מיינען עס אין אונזער גדלות אויף אונזער פּיצעלע פון דעם וועלט- 
רוים, אָט אויף אונזער עומק הבכה, װאָס פאַר אַ ריזינען ערדקונעל 
זיי האָכען עס פאר זיך ! און אויב זיי פיהרען אויך מלחמות, וי מיר 
מיט אַלע אונזערע חכמות און פיעל-פערשריענער ציוויליזאציע, װאָס 
פאר ריזינע לענדער די פעלקער דאָרטען האָבען עס צו פערכאפּען 
איינע ביי די אַנדערע ! 

ווער עס האָט איינמאָל בעטראכט יופיטער'ן אין א שטערנדינער 
נאַכט, דער וועט איהם לייכט דערקענען נאָך זיין רוהינען און, מען 
מעג זאַנען, מאַיעסטעטישען גלאַנץ. ער שיינט ניט אַזױ העל און ניט 
אַזױ ווייס, וי די ווענוס, אָבער פיעל העלער פאַר די איבערינע פּלאַ- 
נעטען און אויך פאַר אלע פיקסע שטערן, מיט דער אויסנאהמע נור 
פון דעם שוין אונז בעקאַנטען ,סיריוס" פון דער קאַנסטעלאציאָן 
,גרויסער חונד". צו דער צייט, ווען דיעזער קאַפּיטעל ווערט געשריע- 
בען (נאוועמבער 1916), איז דער יופּיטער אַן אבענדישטערן: ער 
גלאַנצט אין מזרח-זייט, ווען עס ווערט נור דונקעל, און אין פערלויף 
פון דער נאַכט מאַכט ער זיין שיינבאַרע בעוועגונג. צו מערבזייט, 
אַזױ וי אַלע אַנדערע הימלישע קערפּער, וועלכע מיר קענען נור זעהען 
פון אונזערע אָבסערװאַטאָריעס אויף דער ערד. 

ראָס קען קיין מאָל ניט פּאַסירען מיט די פּלאַנעטען מערקור און 
ווענוס, ווייל זיי געפינען זיך נעהענטער צו דער זון פאַר אונזער ערד, 
װוי דאָס איז שוין איבערנעגעבען געװאָרען אין פֿאַרינע קאפּיטלעך, 
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דיעזע צוויי פּלאַנעטען קענען מיר קיין מאָל ניט זעהען אין מיטען נאַכט, 
און אין מזרח-זייט גלענצען זיי נור אין בעשטימטע צייטען בשעת 
זיי נעה ען אויף נאַ הענט לעבען דער זון. | 

דורך זיין גלאַנץ קען מען יופּיטער'ן אונטערשיידען פון ערשטען 
בליק ניט נור פון אַלע אַנדערע פּלאַנעטען, זאַנדערן אויך פון זיין 
גרויסען קאַנקורענט אין ווינטער-נעכט, פון דעם , סיריוס", וועלכער 
צייכענט זיך אויס בעזאַנדערס מיט זיין 8 ונ ק ? עו. 





צווכנונג 89---געשטאַלטען פון יופּיטער, 


וי אַזױ יופיטער זעהט אויס, ווען מען קוקט אויף איהם דורך 
טעלעסקאַפּען, דאָס ציינט די צייכנונג 99 אלע מאָל איז זיין אַבער- 
פלעך 8 ע ר ש ט ע 9 ט פון אונזערע בליקען דורך געוויסע פלעקען 
און פּאַסען, וועלכע אַסטראַנאַמען נעהמען אן פאַר געוויסע װאַלקענס. 
אויף דער צייכנונג 89 זיינען פאַרגעשטעלט זיינע געשטאַלטען דורך אַ 
גרעסערען און אַ קלענערען טעלעסקאָפּ, עס פערשטעהט זיך, אַז וואס. 
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גרעסער דער טעלעסקאָפּ, אַלְץ דייטליכער קען מען בעאָבאַכטען די 
פלעקען און פּאַסען אַרום איהם. אונטען אויף דער צייכנוננג 99 איז 
יופּיטער פאָרגעשטעלט, װוי מען זעהט איהם דורך אַ קליינעם טעלעי 
סקאפ צוזאַמען מיט זיינע פיער גרויסע בענלייטער אָדער לבנות. די 
פּאַזיציעס פון דיזע לבנות אויף אונזער צייכנוננ זיינען פאָרגעשטעלט 
דורך 4 ווייסע קייקעלעד (איינע רעכטס און דריי לינקס),. עס פער- 
שטעהט זיד, דאָס אַזױ וי זיי דרעהען זיך אויף פערשיעדענע ווייט- 
קייטען פון יופּיטער'ן, װוי מיר וועלען עס באלד זעהען, בייטען זיך 
אַלץ זייערע רעספּעקטיווע פּאַזיציעס. | 

יופּיטער'ס נרויס, ווייטקייט, געוויכט, אַרביט, די שנעלקייט פון 
זיין בעוועגונג אַרום דער זון, א. ז. װו. -- דאָס אַלֶעס איז אויסגערע- 
כענט געװאָרען פון אַסטראַנאָמען אויף דעם גרונד פון די זעלבע נאַ- 
טורגעזעץ און מיט די זעלבע מיטעל, וי פון אַלֶע אנדערע פּלאַנעטען. 
אַז ער אין אַ ריעג צווישען פּלאַנעטען, דאָס האָט מען אויסגעפונען אַזױ 
שנע?, װוי מען האָט ערפונדען דעם טעלעסקאָפּ, 


ווען מען קוקט אויפ'ן יופּיטער דורך אַ טעלעסקאָפּ, װאָס פער- 
גרעסערט אַ זאַך בלויז 40 מאָל, זעהט מען איהם אַזױ גנ ר ו י ס, 
וי מען זעהט די ? ב נ ה מיט נאַקעטע אויגען, בעװאַפענט מיט אַ 
פיעל קלענערען טעלעסקאָפּ, קען מען אויך האַבען דעם גרויסען פער- 
גענינען צו זעהן איהם צוזאַמען מיט זיינע 4 גרויסע לבנות. אזא 
ווירקליך הימלישען פערגעניגען קען יעדער איינער האָבען אין ניו יאָרק 
אָדער אין אירגענד וועלכער אַנדער גרויסער שטאָדט פאַר עטליכע 
סענט, ווען ער זאָל נור זיין נייגעריג אריינצוקוקען אין איינעם פון 
די טעלעסקאָפּען,. װאָס ווערען אויפנעשטעלט אויף עפענטליכע פּלע- 
צער און נאַסען פון אַרימע לייט, וועלכע מאַכען אַ לעבען דערפון מיט 
זייער ביסע?ל קענטשאַפט אין שטערנזעהעריי.") 


*) דורך אַזעלבע געוועהנליכע טעלעסקאָפען קען מען אויך זעהען די 
פאַזען פון ווענוס, די רינגען פּפַּן סאַטורן, די בערג פון דער לבנה און גע- 
וויסע פלעקען פון מאַרס. אַזאַ קוק קען מען האָבען אין נין יאָרק פאַר 
0 פענט. פּרובירט טאַקע, לעוער, דערלאַנגען אַמאָל אַזאַ קוק בשעת איהר 
שפּאַצירט בוו נאַכט אויף דער גאַס און דערזעהט אוונעם מיט אַ טעלעסקאָפּ, 
איהר װועט גווסטוג בעלוינט װוערען גאָר רויך, אַ נווע װועלט װעט זיך 
עפענען פאָר אייערע ערשטוינטע בליקען, דער אייגענטהימער פון דעם מע" 
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דער ערשטער בשר ודם אויף אונזער ערדקונעל, װאָס האָט גע- 
האט אַזאַ פערגענינען, איז געווען דער געניאַלער איטאַליענישער מאַ- 
טעמאַטיקער און אַסטראַנאָם ג אַ 9 י 5 ע אַ. דאָס האָט פּאַסירט סך 
הכל מיט אַ 800 יאַחר צוריק, נעמליך דעם 7 יאַנואר 1610,. און דיעזעצ ‏ 
ענטדעקונג, וועלכע האָט אַן אונגעהייערע בעדייטונג אין דער נעשיב- 
טע פון מענשליכען פּראָגרעס און האָט אַנגעמאַכט אַן איבערקערנעק 
אין די מוחות דאמאָלס, איז געמאַכט געװאָרען מיט דער הילפע פון 
דער דערנעהענטערונגס-גלאָז, וועלכע נאַלילעאָ אַלֵיין, דיעזער וואונ" 
דערבאַרער מענש,") האָט צוזאַמענגעשטעלט. | 

אָנפאַנגס האָט גאַלילעאַ געמיינט, אַז דאָס זיינען שטערן ; אָבער 
ער האָט זיך שנעל אַרומגעזעהען, נאַרכשפּירענדיג זייערע בעוועגוננע) 


לעסקאָפּ וועט אייך שוין פאַר איון גאַנג גערן דערצעהלען אַלעס װאָס ער 
ווייס פון דו פּלאַנעטען, וועלכע ער צייגט ווען דאָס וועמער און זייערע 
פּאָזיציעס אויפ'ן האָרוזאָנט ערלויבען עס נור, | 

*) גאַלילעאָ אוז אויך געווען איינער פון די אָפּפער פון דער אינקווי" 
זיציאָן. אין 1088, ווען ער איז שוין אַלט געווען 70 יאָהר, האָט מען איהם 
אַריונגעװאָרפען און אַ תפוסה און געצוואונגען צו שטעהען אויף די קניע אוף / 
זיך אָבצוזאָגען פון זיין ,אַפּיקורסישער" מיונונג, אַו די ערד דרעהט זיך 
אַרום דער זון אַזוי וי דו אַנדערע פּלאַנעטען, מיט זיינע טעלעסקאָפּישע ענם- 
דעקונגען האָט ער בעשטעטיגט און בעוויזען, מעג מען זאָגען, שוואַרץ אויף 
ווייס די לעהרע פון קאָפּערגיקוס, ווען דיעזער גרויסער גאון װאָלט ניט/ 
געפאָלגט דעם בעפעהל פון דעם אונקװויזיצואָנס-טריבונאַל, װאָלט מען איהם 
פערברענט לעבעדיגערהייט, אַזוי װי מען האָט עס געטהאָן אין רוים מיט 
99 יאָהר פריהער, ווען די אינקװװיויטאָרען האָבען אַריונגעקראָגען און זווע- 
רע בלוטיגע הענד דעם גרויסען דענקער ד ז ש ו אָ ר ד אַ א ב ר ונ אָ, 
וועלכער האָט אויך געזוכט צן פערשפּרייטען אין ווונע שרופטען די נייע 
אַסטראָנאָמישע לעהרע (ברונאָ אוז פערברענט געװאָרען לשם שמים אין 1600, 
ווען ער איז אַלט געווען 80 ואָהר), מען דערצעהלט, אַו נאָכדעם וי גאַ- 
לולעאָ אוז געצוואונגען געווען נאָכצואָגען די ערטער פון דער שבועה, װאָס ‏ 
דו אינקוװוזיטאָרען האָבען פערפאַסט, איו ער אויפגעשטרונגען און צאָרן 
און האָט אווסגעשריען אויף איטאַליעניש: 

10011066 81 +זצטם הך 


װאָס עס מיונט; ‏ און וי (די ערד) בעוועגט זיך דאָך !" 

די אינקוויויציע האָט אוהם געהאַלטען אונטער אוהר שטרענגער אויפ- 
זיכט בוז ווון טויט אין 1642, אָבװאָהל ער איו שוין דאַן געווען בלינד, 

וועגען דער ערפינדונג פון טעלעסקאָפּ זעה בוילאגע 1, 
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אַז דאָס קענען זיין נור לבנות פון יופּיטער. זיין ענטדעקונג האָט 
ער דאַן אָנגעקינדיגט דורך אַ בעריחמטען בויף צו דעם געניאַלען מאַר 
טעמאַטיקער און אַסטראָנאָם ק ע פּ ? ע ר, מיט ועמען מיר זיינען 
שוין אַביסעל בעקאַנט פון פריהער און מיט וועמען מיר וועלען זיך 
מעהר בעקענען שפּעטער. 

פון גאַלילעאָ'ס ערשטען טעלעסקאָפּ ביז'ן סוף פון 19טען יאָהר- 
הונדערט האָמט מען אַלץ גערעכענט אין דער אַסטראָנאָמישער וועלט, 
אַז יופּיטער האָט טאַקע ניט מערר וי 4 בענלייטער. נור אין 1802 
האָט דער אַמעריקאַנער אַסטראַנאָם ב אַ ר נ א ר ד עעהאט דעם 
מזל צו דערשפּירען מיט דער הילפע פון דעם בעריהמטען גרויסען 
טעלעסקאָפּ אין דער ?יק אַ כס ערוואַ טאַריע (אויפ' באַרנ 
האַמילטאָן אין סטייט קאַליפאַרניאַ) אַ פֿינפטען בענלייטער, וועלכער 
איז דער נעהענטסטער צו דיעזער ריזינער פּלאַנעט. ער איז גראַדע 
אויך דער קלענסטער. מען מוז קוקען דורך אַ ואַנץ גרויסען טעלע" 
סקאָפּ, אום צו דערזעהען דיעזע יופּיטער'ס לבנה, װאָס איהר דיאַמעי 
טער איז סך הכל א 100 קילאַמעטער., 

דיעזע בענלייטער אונטערשיידען זיך ניט נור אין זייערע ווייט- 
קייטען פון יופּיטער, זאַנדערן אויך אין זייער גרויס,. די גרעסטע 
פון זיי איז די פערטע אין ווייטקייט. זי טראָט דעם נאָמען ג אַ - 
נ יס ע ד (נאָד אַ גריכישען מיטהאַלאָגישען העלד און אויך אִב- 
גאָט). דיעזע לבנה איז כמעט צוויי מאָל נרעסער פאַר מערקור'ן און 
פינף מאָל גרעסער פאַר אונזער לבנה. איהר דיאַמעטער איז אַרום 
אַ ה ע ? פ ט פון דער ערד'ס דיאַמעטער. 

אַלע קליינע פּלאַנעטען צוזאַמענגענומען, וועלכע טראָגען זיך צווי- 
שען מאַרס און יופּיטער, וי דאָס איז איבערגעגעבען אין פאָרינען קאַ- 
פּיטעל, זיינען קלענער פאַר נאנימעד'ץ און אויך פאַר די אַנדערע זיינע 
חברים, פון וועלכע דער ווייטסטער פון יופּיטער, גענאנט ק אַ 5 וי - 
ס ט אַ, האָט אַ דיאמעטער, װאָס איז אַ ‏ ד ר י ט ע 9 פון דער ערד'ס 
דיאַמעטער, אָבער אין פערנלייך מיט'ן יופּיטער זיינען זיי, מעג מען 
זאָגען, פּיצלעך. אַלֶע זיינע פינף בענלייטער צוזאמען פערנעהמען בלויז 
אַ 7000-טעל פון איהם אַלֵיין. 

זיי אונטערשיידען זיך אויך אין זייער נלאַנץ. אַז זיי זיינען 
אַלע דונקעלע קערפּערס, דאָס זעהט מען נאַנץ דייטליך בשעת עס 
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קומט זיי אויס אין זייערע בעגלייטוננען צו געפינען זיך פּונקט צווי- 
שען די זון און יופּיטער אַזױ, אַז זיי װאַרפען א שאַטען אויפ'ן יופּי- 
טער, עס קומען אַזױי פאַר דאָרטען אָפּטע ליקוי חמה'ס וועלבע מיר 
קענען דאָ בעאָבאַכטען דורך טעלעסקאָפּען. י 





עי קישק קע טעקיט עד 


צווכנונג 09,--דער שאָטען פון יופיטער און די אָרביטען פון זיינע 
4 גרויסע לבנות, 


פון דער אַנדער זייט, אַזױ וי יופיטער נעפינט זיך פיעל ויי- 
טער פון דער זון פאר אונזער ערד און אין אַזױ פיעל מאָל גרעסער 
פון דער ערד, וי מיר ווייסען עס שוין, ווארפט ער, נאַטירליך, אַן 
אונגעהייער לאַנגען שאָטען. מען האָט אויסגערעכענט, אַז דיעזער. 
שאָטען ציהט זיך אויף א לעננ פון 89 מיליאָן קילאַמעטער,. די אֶר- 
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ביטען פון זיינע בענלייטער שניידען איבער דיעזען שאָטען, און בשעת 
דיעזע לבנות ואַנדערן אַרום איהם, פאַלען זיי אין בעשטימטע פּערי- 
אָדען אַריין אין דיעזען שאָטען, און מאַנכעס מאָל אַזױ, אַז זיי ווערען 
אין גאַנצען פערפינסטערט, | 
| אַזעלכע ליקוי לבנה'ס קומען פאַר גאַנץ אָפט און האָבען אויך 
אַ וויכטינע פּראַקטישע בעדייטונג אין ים"-פאַהרעריי. מען בענוצט 
זיך מיט זיי נעמליד. צו בעשטימען גענוי די צייט, װאָס עס מיינט 
אויך צו וויסען, אויף וועלכען מ ע ר י ד י אַ } פון דער ערר מען 
געפינט זיך, װוי דאָס װועט ערקלערט ווערען, ווען מיר וועלען איבער- 
געבען, וי אַזױ מען קען טרעפען דעם ריכטינען װועג אויפ'ן ים און וי 
אַזױ מען קען איבערהויפּט וויסען אין יעדען אָרט, וי ווייט מען גע- 
פינט זיך פון נאָרד אָדער זיר-פּאָל (און אַזא ווייטקייט רופט מען ? אַ- 
טיטיוד) או וי ווייט מען געפינט זיך פון אַ געוויסען אָנגענומע- 
נעם פּונקט אויפ'ן עקװאַטאָר (און אַזאַ ווייטקייט רופט מען ? אַ נ - 
ניטיוד). 

די ליקוי לבנה'ס פון יופיטער ניבען אונז אויך א נאנץ לייכטען 
מיטעל אויסצומעסטען די ווייטקייט פון דער 
ז וז, וי דאָס װועט ערקלערט ווערען אין אַ קאַפּיטעל איבער דיעזען 
דעם צענטער פון אונזער פּלאַנעטען-סיסטעם. 

מיר קענען זיך ניט אַרײנלאָזען אין איינצעלהייטען ווענען רי 
בעווענוננען פון דיעזע לבנות, וועלכע ווערען שאַרף בעאָבאַכטעט אין 
אָבסערװאַטאָריעס. מיר וועלען זיך בעגנוגענען מיט דער צייכנונג 83, 
וועלכע ציינט דעם ריזיגען שאָטען פון יופּיטער, אין וועלכע עס פאַ- 
לען אַריין זיינע לבנות, און מיט דער צייכנונג 94, וועלכע ציינט מאַנ- 
כע פון די רעספּעקטיווע פּאַזיציעס פון דיעזע לבנות, װוי דער בעריהמ- 
טער פראַנצויזישער אַסטראַנאָם פ ? א ס א ריאָ } האָט זיי גע- 
זעהן און מאַרקירט אין איין נאַכט. 

די פינור 1 (צו דער לינקעס האנד אויף דער צייכנונג 84) שטעלט 
פאָר דעם יופּיטער מיט 9 שווארצע קייקעלאך אויף איהם אַרום 8 אוהר 
0 מינוט יענעם אבענד. דער שװואַרצער פלעק 1 איז עס דער ש אַ- 
ט ען פון דער לבנה ,גאַנימעד"; דער פלעק 2 איז דער שאַטען פון 
| דער לבנה מיט'ן נאָמען , א וי ר אַ פּ א"; דער פלעק 8 איז עס 
די לבנה , נאַנימעד" זעלבסט. | 
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די פינור 2 (צו דער רעכטער האַנד) שטעלט פאָר דעם יופּיטער 
מיט זיינע לבנות בלויז מיט 1 שוטנדע 49 מינוט שפּעטער. די פלעקען 
1 און 9 האָבען שוין אַריכערגעװאַנדערט נאַהענט צום רעכטען ברעג 
פון יופּיטער'ס דיסק, און עס האָבען זיך בעוויזען 8 לבנות ביי זיינע 
ביידע זייטען (די ווייסע קייקעלאך). | 

זיי בעווענען זיך אַלֶע פיעל שנעלער פאַר אונזער לבנה. די נע- 
הענטסטע פון זיי (די ניידענטדעקטע און די קלענסטע) מאַכט איה 
רייזע אַרום יופּיטער אין אַ קנאַפּען ה א ? ב ע ן| ט אָ ג, און וי 
ווייטסטע פון זיי, קאַליסטא, מאַכט איחר רייזע אַרום יופּיטער אי. 





= 


צווכנונג 04,---דו פּאָזיציעס פון יופוטער'ס לבנות, וי פלאַמאַריאָן האָט 
זיו פערצוובענט. 


6 טעג 16 שטונדען 99 מינוט און 11 סעקונדען. אֶבוואֵָה? זי איז 
9 מאָל ווייטער פון יופּיטער וי אונזער לבנה פון דער ערד, דאָך נעהמט 
עס איהר צו װאַנדערן אויף איהר אַרביט בלויז עטװאָס מעחר וי אַ 
ה ע ל? פט פון דער צייט, װאָס עס דיערט אונזער לבנה 
צו מאַכען א רייזע אַרום דער ערד. דער ריעזינער בענלייטער גאַנ- 
מעד, װאָס איז 1,089,000 קילאַמעטער ווייט פון יופּיטער, מאַכט זיין 
רייזע אין עטװאָס וו ענינער ווֹי א פ ערט ע? פו דער 
רייזע-צייט פון אונזער לבנה, וועלכע איז נור 884000 קילאַמעטער ווייט 
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פון דער ערד, אין דער צייט װאָס אונזער לבנה מאַכט א יין קרייז, 
מאַכט גאַנימעד איבער 4 קרייזען און אױראָפּאַ (די צווייטע פון די 4 
גרויסע לבנות) איבער 8 קרייזען. ואָס פאר אַ געלאַסענע און לאננו- 
זאַמע מאַדאַם אונזער לבנה איז עס אין פערנלייך מיט איהרע יפּי- 
טער'שע חבר'טעס ! 

אָבער יופּיטער אליין איז אויך פיעל פלינקער אין זיינע בעווענוננען 
'פאר אונזער ערד-קונע?. אַ טאָג אויפ'ן יופּיטער דויערט נור קנאַפּע 
0 שטונדען! אֶט דיזע ריזינע פּלאַנעט דרעהט זיך אַרום זיך מיט 
אזא שנעלקייט, אַז עס איז גענוג צו בעאָבאַכטען אַ פלעק אויף איהר 
אַבערפלעך בלויז איין שטונדע, אום ניט נור צו זעהן, װוי ער וואנדערט 
אַלץ ווייטער פון מערב צו מזרח, זאָנדערן אויך א ויס צור עכ ע- 
נ ע ן, וי פיע? צייט עס דארף נערמען, אַז ער זאל מאַכען אַ גאַנצען 
קרייז און קומען צוריק אויף זיין ערשטע פּאַזיציע (דאָס הייסט, וואו 
דער פלעק האָט זיך געפונען, בשעת מען האָט איהם צוערשט בעמערקט 
דורכ'ן טעלעסקאָפּ). 

דיזע צייט איז גענוי אויסגערעכענט געװאָרען פון פיעלע אַסטראַ- 
נאָמען אין פערשיעדענע צייטען, און דער שלוס איז אַלְץ דערזעלבער : 
וועהרענד עס נעהמט אונזער ערד-קונע? 98 שטונדען 56 מינוט 4 מיט 
פ-הונדערטלאך סעקונדע צו דערלאנגען זיך אַ דרעה, נעהמט עס 
דעם יופּיטער בלויז 9 שטונדען 99 מינוט 20 סעקונדען צו דערלאַנגען 
זיד אַ דרעה. 

דורכשניטליד האָט מען אזוי אוים'ן יופּיטער 5 שטונדען טאָג און 
5 שטונדען נאַכט. און אַזױ וי עס דויערט כמעט 19 ערדישע יאָהרען 
(גענוי ; 11 און 86-הונדערטלעדך יאָהר) ביז ער מאַכט זיין רייזע 
אַרום דער זון, מיינט עס אַלזאָ, אַז דאָרטען האָט מען 5 10,432 ט ענ 
אין אייןזונעוייאַ הר. װאָס פאר אַ קורצע טעג און װאָס 
פאר אַ לאַננער יאָהר ! 

און אויב עס געפינען זיך דאַרטען שכל'דינע בעשעפעניסען צו 
מעסטען די צייט, װאָס פאר אַי זאנדערבארען לוח זיי האָבען עס געהאט 
צוזאַמענצושטעלען. אויסער אַזױ פיעל טעג מיט אַזעלכע לאַנגע יאָהרעס- 
צייטען, האָבען זיי דאָך נאָך אַזױ פיעל פערשיעדענע מאָנאַטען, רעכע- 
נענדיג די בעוועגונגען פון זייערע 5 לבנות  !‏ מאַנכע אַסטראָנאָמען הא 
בעז פּרובירט צוזאַמענצושטעלען אַזאַ יופיטער-לוח על פּי חשבון, און 
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פאר אַ גוטען מאַטעמאַטיקער איז עס נאָר ניט אַזאַ שווערע אויפנאבע, 
וי מען קען עס מיינען פון ערשטען בליק, 

יעדער פּונקט אויפ'ן עקװאַטאָר פון יופּיטער טראָגט זיך מיט א 
שנעלקייט פון 19,480 מעטער פּער סעקונדע, און דאָס אין 6 9 טמ אָ 2 
ש נ ע ? ע ר פֿאַר יעדען פּונקט אויף דעם עקוואטאָר פון אונזער 
ערד-קוגעל,. צוליעב דיזע שנעלקייט פון זיין דרעהען זיך אַרום זיין 
אַקס איז יופּיטער געװאָרען צ | ג ע פּ ? אַ צ י ג ט אַזױ, אַז אַ זאַך 
ואס וועגט 19 פונט ביי זיינע פּאָלען, וועגט בלוין 1 1 פ ונ ט בי 
זיין עקװואַטאָר, וי מען האָט עס אויסגערעכענט לויט די געזעצע פון 
גראַװיטאַציאָן,. דיזע שנעלקייט פון יופּיטער'ס בעוועגונג האָט אויך גע- 
פיחרט צו דער בילדונג פון די 8 אַ ס ע ן, וועלכע מיר זעהען אַרום 
איהם דורך אונזערע טעלעסקאָפּען. 

דיזע פּאַסען בלייבען אָבער ניט שטענדינ דיזעלבע. ווען מען 
בעטראַכט זיי אויפמערקואמער, טערפעתלט מען ניט צו בעמערקען, 
אַז עס קומען פאָר אין זיי פערשיעדענע ענדערוננען ניט נור אין גע 
שטאַלט, זאַנדערן אויך אין שיין און קאָליר בייטען זיי זיך. געוועחנליך 
זעהט אויס יופּיטער'ס מיטלעסטער טהייל?, אַ גרויסע שטרעקע ביי ביידע 
זייטען פון זיין עקװואַטאָר, וי אַ װייסער-פּאס,. נאכהער, פּאַראַלעל צום 
עקװואַטאָר, ציינט זיך אַ דונקעלער פּאַס מיט עטװאָס אַ רויטליכער 
שאַטירונג, ווייטער פאָלנען פּאַסען ווייסליכע און גרויע. װאָס נע- 
הענטער צו די פּאַלֶען, ווערען די שאַטירוננען פון די פּאַסען אלץ 
גרויער, נור אָרוט די פּאָלען נופא איז דער קאָליר א ב ?ויליכ ער. 
אָבער ניט נור ענדערען זיך די געשטאלטען, די קאָלירען, די ברייט- 
קייטען פון דיזע פּאסען מאַנכעס מאָל אַזױ, אַז פון די פריהערע בלייבט 
עפּעס נאָר קיין סמן נים, זאָנדערן אַפילו לעבען עקװאַטאָר בעווייזט 
זיך אַמאָל אַ שווארצער פּאַס, 

מען האָט אויך בעמערקט שיינענדע ווייסע פלעקען שוועבענדיג 
איבער דיזע פּאַסען און מאַנכעם מאָל שיינענדע קייקעלאך, עהנליך צו 
די לבנות, פֿאַרװאָס דאָס איז אַזױ, איז נאָך עד חיום ניט ערקלערט. 
אייניגע אַסטראַנאַמען האָבען אָנגענומען, אַז דער יופּיטער לאָזט אַליין 
אַרױס פון זיך אַ שיין. אַנדערע זיינען געקומען צום שלוס, נאָך לאַנגע 
בעאָבאַכטונגען, אַז ער שפּינעלט אָפּ פון זיך בלוין 09 פּראַצענט פון 
די שטראַהלען, וועלכע ער בעקומט פון דער זון, אָבער אין אַזעלכע 
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איינצעלחייטען קענען מיר זיך ניט אריינלאָזען אין אַ פּאָפּולערער אַסטראָ- 
נאָמיע. דאָס זיינען נאָך אלץ גרויסע רעטעניסען אַפילו פאר די 
גרעסטע אַסטראַנאַמען און פיזיקער, 

די פערשיעדענע ענדערונגען אויף דער אָבערפלעך פון יופּיטער, 
ענדערונגען, וועלכע לאָזען זיך בעמערקען מאַנכעס מאָל אין אַ זעהר 
קורצע צייט, אין פערלויף פון עטליכע שטונדען, רעכענט מען, זאָלען 
זיין אַן אָנווייזונג אויף די פייערדינע און וואולקאנישע טהעטיגקייטען 
;אין די א ינווענינס טע טהילען פון דיזער ריזינער פּלאַנעט 
דורך דעם, װאָס זי האָט זיךּ נאָ ך אַלץ ניט אָבנגעקיה5ט. 
דורד די היץ, װאָס זי בעקומט פון דער זון קענען אַזעלכע ענדערונגען 
ניט. פאָרקומען, וויי? צוליעב איחר ווייטקייט פון דיזען צענטער פון 
ליכט און װאַרימקײט פאר די גאַנצע פּלאַנעטע-סיסטעם ווערט זי 
בעלויכטען און געווארימט פון די זונעןדשטראַהלען אונגעפעהר 0 9 
צאָ? ווענינער פאר אונזער ערד-קונעל. 

אויב דער יופּיטער איז טאַקע ניט בעדעקט מיט אַ פערהאַרטע- 
וועטער הייטע?, וי אונזער ערד-קונע?, דאַן מוז ער ניט נור ארומגע- ‏ 
רינגעלט זיין מיט געדיכטע הייסע פּאַרעס און גאַזען, זאָנדערן מאנכעס 
מאָל קענען זיי אויך ג לימ צ ערן און שיינ ען, וי צונליהטע 
און צושמאָלצענע מעטאַלען, ווען זיי רייסען זיך אַרױס פון די טיעפע- 
נעסען דאָרטען. | | 

ווייטער האָט מען אויך געזעהן עפּעס דונקעלע וואָלקענס איבער- 
קרייצענדיג אין דער קרים די פּאַסען אין פערלויף פון אַ צימליך לאנ- 
גער צייט, אָט וי דאָס איז פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 85, לויט 
די בעאָבאַכטונגען פון דעם איטאַליענישען אַסטראַנאָם טאַקיני דעם 
8טען יאנואַר 1878. 

אָט דיזע ענדערוננען פֿון יופּיטער'ס פּאַסען זיינען נאָך א רעטעניס 
פאַר אַסטראַנאַמען. אייניגע פארשער זיינען אויך דורך דעם געקו" 
מען צום שלוס, אַז זיין אָבערפלעך בלייבט נאָך הייס און פליסיג, 
אַזױ וי דאָס איז געווען אויף אונזער ערד-קוגעל מיט מיליאַנען און 
מיליאַנען יאָהרען צוריק. אָבװאָה? ער האָט זיך געמוזט אברייסען פון 
דער זון, לויט דער השערה פון דעם בעריהמטען פראנצויזישען מאַטע- 
כאַטיקער און אַסטראַנאָם ? אַ פּ ל אַ ס (מיט דיזער השערה וועלען 
מיר זיך בעקענען אין אַ ווייטערען קאַפּיטעל) פיעל פריהער פאר אונזער 
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ערד-קונע?, ווייל ער שוועבט דאָך אזוי טיע? וייטער פוֹן דער זון. 

דאָך רעכענט מען אין דער אַסטראַנאַמישער וועלט, אַז צוליעב זיין 

גרויס האָט ער זיך נאָך אַלץ ניט געקענט אָבקיהלען אַזױ װוי די ערר. - 

נאָך א נרונד ווארום מען רעכענט, אַז דער יופּיטער אין פיעל היי- 

סער פאר אונזער ערד-קונעל, איז דער פאַקט, װאָס זיין לופט איז אָננע- 
זעטיגט מיט וואסער-דאַמפּף, | 





צווכנונג 89,--אַ געשטאַלט פון וופּיטער. 


װאָס עס טהוט זיך צווישען דיזע פּאַסען אַטמאַספערע, דאָס קע- 
נען מיר שוין ניט וויסען, װוי אויבען בעמערקט. װאָס אַנבעלאַנגט די 
שטאָפען, מיט וועלכע יופּיטער איז אַרומגערינגעלט, האָט מען אויס- 
געפונען מיט דער הילפע פון דעם ס פּ ע ק ט ר אַ ס ק אַ פּ אַ וויכטי- 
גער אינסטרומענט, מיט וועלכען מיר וועלען זיך שפּעטער בעקענען), 
| אויסער װאַסער-דאַמפּף, אויך אַזעלכע, וועלכע מיר האָבען נאָר ניט אין 
אונזערע לופט,. און דאָס פיהרט אויך צום שלוס, אַז דיזע ריזינע פּלאַ- 
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נעט אונטערשיידעט זיך אין איהרע פיזישע מעלות, אָט וי עלעקטרי- 
ציטעט, היץ, א. ז, וו,, פיע? מעחר פון אונזער ערד-קונע?, איידער די 
דריי פריהער בעטראַכטע און נעהענטערע פּלאַנעטען: מערקור, ווע- 
נוס און מארס. 


אום צו ערלייכטערען די בעאָבאַכטונגען פון די פערשיעדענע ער- 
שיינונגען אויפ'ן יופּיטער, ספּעציעל די ליקוי חמה'ס און ליקוי לבנח'ס, 
וועלכע האַבען אויך אַ פּרצקטישען ווערטת פאר קאַפּיטאַנען פון שיפען 
און בכל? פאר ים-רייזען, וי דאָס איז שוין אויבען בעמערקט געװאָרען, 

* האָבען אַסטראַנאָמען דאָס אלעס גענוי אויסגערעכענט און פערצייכענט 
אין די ספּעציעלע ים-אַלמאַנאַכען, וועלכע ווערען נעדרוקט הויפּטזעכליך 
אין ענגלאַנד אַלס די גרעסטע ים-מאַכט מיט ריזינע פלאָטען, 


קאַפּיטעל 19. 
די פּלאַנעט סאַטורן מיט איהרע ריננען און 8 לבנות. 


אין פערלויף פון לאנגע יאָהרהונדערטע, ווען מען האָט געגלויבט 
אַז די ווייטסטע פון די פּלאַנעטען, וועלכע מען קען זעהן מיט נאַקעטע 
אוינען און וועלכע איז געקרוינט געװאָרען אין דער גריכיש-רוימישער 
וועלט מיט'ן נאַמען סאַטורן *), דעם זוהן פון אוראַנוס (בעדייטעט : 


*) מיט דווען נאָמען זיינען פערבונדען זעהר מערקווירדיגע מיטהאָ- 
לאָגישע געשיכטען און פאָרשטעלונגען, פון וועלכע מאַנכע װוידערשפּרע- 
כען זיך זעהר שטאַרק, פון אוון זייט איז סאַטורן גערעבענט געווען אַלס אַ 
גאָט פון אַקערבוי, בעזאָנדערס פון דער זריעה-צייט, און פון דער אַנדער 
זייט האָט מען איהם פאָרגעשטעלט אַלס אַ גאָט , װאָס פרעסט אויף זיונע 
קינדער", מען נעהמט אָן, אַז דיזע קינדער-פרעסעריו זיונע אוז פערבונדען 
מיט אַ פּאָעטישען בילד פון דער צ ! י ט, ו וע 5 ב ע של ונ ג 8 
איין די יאָהרען. וען מען זאָל אָננעהמען, אז סאַטורן איז דער 
גאָט פון צייט, דאַן איז עס טאַקע נור אַ מליצה צו זאָגען, אַו ער , פרעסט 
אויף זיינע קינדער", װאָס עס מיונט פּשוט, אַז די יאָהרען פערשווינדען אין 
דעם תהום פון עוויגקייט, : 


און רוימושע לעגענדען ווערט דערצעהלט וועגען דיעוען גאָט, דעם זוחן 
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הימעל) און דעם פאָטער פון יופיטער, אין אַ זעהר שלים-מזל'דינער 


שטערן, װי דאָס בלייבט אויך עד היום אָנגענומען אין אַלע אַסטראָ- 
לאָגישע ביכער און ביי אַלע וװואַהר-זאַגערס דורך שטערן--אין יענע אַלטע 
צייטען האָט מען אַמילן ניט געקענט פאַנטאַזידען ווענען דעם, װאָס פאַר 
אַן אױיטעראַרדענטליכע וועלט דאָס איז באמת. און אפילו היינט, וועו 
מען קען זעהן דורך טעלעסקאָפּען, אַז דיזע פּלאַנעט, די נעקסטע אין 
גרוים נאַכ'ן יופּיטער, איז אַרומגערינגעלט מיט ריננען, עפּעס אַזױ וי א 
באָל אָדער קונע? אין אַ רייף, און ווערט דערצו נאָך בעגלייט פון 8. 
לבנות, איו עס איך זעהר שווער פאַרצושטעלען זיך, וי דאָס אלעס 
קען אויסזעהן. | 
דער אינטערעטאַנטסטער און וואונדערליכסטער טחיי? פֿון סאַטורן, 
וועלכער איז אונגעפעהר צ ע ה | ס אַ ? ווייט ער פו דער 
זון פאר אונזער ערד-קונע? און אַרום 050 מיליאָן קילאַמעטער ווייטער 


פון הומעל, אַז זוין פרוו' ס י ב ע ל ע, די געטין פון דער ערד, האָט גע- 
רעטעט וויער זוהן וופיטער פון זיין איונשלינגענדען מויל דורך דעם, װאָס 
וי נור יופוטער אוז געבוורען געװאָרען, האָט זי אָנשטאָט אוהם אַוועקגע- 
לעגט אַ שטוין. דער אַלטער סאַטורן האָט זיך אַזוי געלאָזט אָפּנאַרען פון זיין 
פרוו און האָט טאַקע אוונגעשלונגען דעם שטוין אָנשטאָט זוין זוהן, וועלכער 
האָט אוהב דערפאר שפּעמער אָבגעצאָהלט מוט אַ רעבעלואָן און מיט אַ פער- 
כאַפּונג פון דעם געטלוכען טחראַן. 

ווען סאַטורן איז אַזוו פּעריאָגט געװאָרען פון הימעל, ווערט ווייטער 
דערצעהלט אין די רוימישע לעגענדען, האָט ער זיך אָבגעמראָגען נאָך או- 
טאַליען, וואו ער האָט געלערענט די מענשען צו בעאַרבייטען פעלדער און צו 
לעבען פרועדליך און גליקליך, אין פּאָעטישע שילדערונגען ווערט דיוע 
הערשאַפט פוֹן סאַטורן פאָרגעשטעלט אַלס , דו גאַלדענע צויט", 

יעדען יאָהר, און דער צוויוטער העלפט פון דעצעמבער, פלעגט זיין און 
רוים אַ גרויסער וום-מוב לכבוד דווען גאָט. דאָס ווונען געווען די בע- 
ריהמטע , סאַטורנאַליעס", וועלכע מען זאָל האָבען איונגעפיהרט, לויט די לע- 
גענדען, צום אנדענקען פון יענע גלוקלוכע טעג, פון יענער , גאָלדענער צייט", 
ווען גלווכהווט האָט געהערשט צווישען מענשען אונטער דער השגחה פון סאַ- 
טורן, נאָכדעם ווי יופּיטער האָט אוהם אַרונטערגעזעצט פון הימלישען טהראָן. 
דאָס איז געווען זעחר אַ לוסטיגער יום-טוב פאר אַלעמען, נור בעזאָנדערס פאַר 
דו שקלאפען, וועלכע האָבען דאַן געקראָגען געוויסע פרייהייטען און אויך אַן 
ערלויבנוס צו טראָגען אַזעלבע קלוידער, וי זייערע הערען, אַלס אַן אנדענקונג 
אָן אַמאַליגע גלווכהיים, 


די סאַטורנאָליעש זווגען אווגענמלוךף געווען אַ פעסמליכקייט צום נווען 
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פון יופיטער -- דאָס זיינען די ר יינ ג ען זיינע, וועלכע מען קען זעהן 
אפיל דורך אַ קליינעם טעלעסקאָפּ, 

ווען מען איז פיעל ווינציג בעקאַנט מיט דער שטערן-וועלט, ספּע- 
ציעל מיט די מזלות, די זאָגענאַנטע , הייזער פון דער זון", וועלכע 
זיינען אויד די , הייזער" פון אַלֶע פּלאַנעטען מיט זייערע לבנות, וי 
מיר האָבען עס געלערענט פון פריהערע קאַפּיטלעך, איז ניט שווער 
צו דערקענען דעם סאַטורן אָדער ,שבתאי", װי די תלמוד'ישע אַסט- 
ראָנאַמען האַבען איהם אָנגערופען. ער נלאנצט וי אַ שטערן פון ער- 
שטער מּאַנניטױד, אָבער פיעל שוואכער פאר די 4 אויבען-בעטראַכטע 
פּלאַנעטען,, זיין גלאנץ איז אַ מאַטער, עפּעס וי בלוי, נור פון דעסט- 
וועגען אַזאַ ‏ שטאַרקער, אַז מען קען איהם דערזעהן אַפילו דורך אַ 
לייכטען װאָלקען און אויך בשעת די פולע לבנה געפינט זיך גאַנץ 
נאָהט לעבען איהם, 

צו דער צייט וועז דיזע ציילען ווערען געשריבען (נאוועמבער 1916), 


זונען-יאָהר, ווו דאָס איז געווען איונגעפיהרט אונטער אַנדערע נעמען בוי 
אַנדערע פערצייטיגע קולטור-פעלקער, דאָס איז אויך געווען אין װאַרימע 
לענדער אַ יום-טוב פאַר אַקערבויער, וועלכע האָבען נאָכדעם געהאַט צו . 
נעהמען זיך צו אַקערען און בעאַרבייטען זייערע פעלדער, סמנים פון 
אַזעלכע געצענדיונערשע פעסטליכקייטען זיינען פערבליבען אין דער קריסטלו- 
כיךָי פווערונג פון דער געבורט פון ,גאָט'ס זוהן". | 

דאָס אַלעס צייגט, אַז סאַטורן איז ביי דו רוימער אָנפאַנגס גערעבענט 
געווען אַלס אַ גאָט פון פערזעעאונג און פון אַקערבוי בכלל, װוי דאָס איז 
אויך צו שליסען פון דעם װואָרצעל פון דיוען נאָמען, װאָס בעדייטעט; פער- 
זעען אָדער זריעה. 

אָבער מען האָט איהם נאַכהער צוואמענגעפלאָבטען מיט'ן גריכישען 
,כראָנאָס", דעם ג אָ ט 9 ון צ וו ט, ועלכער שלונגט טאַקע אוין זיינע 
קינדער (די יאָהורען), פון דו מאָנומענטען, ואָס מען האָט געפונען ביו 
אויסגראָבונגען אין ננוה און בבל, אוז מען דערגאנגען, אַז די אַסיריער 
האָבען גערופען דיזע פּלאַנעט מיט'ן נאָמען פון וייער ג אַָ ט פ ון צ וו מ 
, גוזראָש". אויף סאַנסקריט, דעם הויליגען לשון פון די אינדוסען, ווערט 
דיוע פּלאַנעט גערופען , סאַנאַיסטשאַראַ", װאָס עס בעדויטעט: ,װער עס 
שמאַרבט לאַנגזאַם". די כינעזער רופען איהר , טיען-סונג", װאָס עס מיינט : 
, דער אויביג-דויערנדער". 
עס אוו קלאָר, אַז אַזעלכע געמען שמאַמען פון דער לאַנגואַמער רייוע 
פון דיזער פּלאַנעט אויף דעם הימלישען געוועלב, אַ רייזע, וועלכע דויערט 
9 און האַלב ערדישע יאָהר, וי מיר ווייסען עס שוין. 








צויכנונג 6,--דריי געשטאלטען פון סאַטוין מום זוונע ריגגען. 
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106 די הימעל-וועלט 
געהט ער אויף אבענדס אין מזרח-זייט נאָך די צוויי שוין אונז פע- 
קאנטע שטערן ,קאַסטאָר" און , פּאָלוקס" פון מזל תאומים. עס איו 
גענוג אַ בליק צו טהאָן אויף דיזע צוויי פונקעלנדע שטערן און נאַכהער 
אויפ'ץן סאַטורן, אום צו דערקענען גלייד דעם אונטערשיעד איז זייער 
גלאַנץ און צו כעשטימען, אַז דער ניט-פונקעלנדער שטערן אִיז עס 
; די פּלאַנעט סאַטורן. נעקסטען יאֶהר אין דערזעלבער צייט וועט ער זיד 
שוין געפינען אונגעפעהר אַ 50טען טהיי? פון דעם הימלישען געוועלֶב 
לינ ק ס (פון מערב צו מזרח) פון מז? תאומים. און אַזױ װעט סא- 
טורן אַלץ װאַנדערען פון מערב צו מזרח 99 און אַ האלב יאָהר ביז ער 
וועט קומען נאָך אַמאָל אין דער זעלבער פּאַזיציע לעבען , קאַסטאָך" 
און , פּאָלוקס", וי אידך זעה עס אין דיזען מאַמענט פון מיין פענסטער. 

ווען מען שטעלט אָן אויף דיזע פּלאַנעט אַפילו אַ קליינעם טע- 
לעסקאָפּ, ואַרפען זיך אין די אוינען זיינע וואונדערבארע ריננען. 
אויף דער צייכנונג 86 זיינען פאַרגעשטעלט דריי געשטאַלטען פון דיזע 
'רינגען. עס פערשטעהט זיך, אַז אין דער צייט פון זיין פאנגער רייזע 
אויף זיין אַרביט אַרום דער זון, מוז דער סאַטורן מיט זיינע רינגען 
אויסזעהן אין אונזערע אויגען, קוקענדיג דערויף פון אונזערע אֶב- 
סערװאַטאָריעס אוֹיפ דער ערד, פ ע ר ש יע ד ענ אַ ר טיג, אָט 
וי דאָס איז פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 87 דיזע פערשיעדענע ‏ 
געשטאַלטען הענגען אִפּ ניט נור פון די פּאָזיציעס פון סאַטורן אין פער- 
לויף פון די 29 און אַ האלב יאָהר, װאָס עס נעהמט איהם ארומצודרע- . 
הען זיך אַרום דער זון, זאָנדערן אויך פון די פּאַזיציעס פון דער ערד 
בשעת זי מאַכט דורך איהרע יעהרליכע רייזען אַרום דער זון. 

אויף דער צייכנונג 87 איז די שטראַהלענדע זון פאָרגעשטעלט 
אין צענטער און די ערד אַלס אַ ווייסע קייקעלע אויף א געוויסע ווייט- 
'קייט פון דיזען צענטער. די בעווענונג פון דיזער קייקעלע (רעכטם, 
עטװאָס אויבען) איז אַנגעצייגט דורך צוויי װײַזערס אין דער ריבטונג, 
וי די ערד דרעהט זיך ווירקליך אויף איהר אַרביט, נעמליך : פון דער 
רעכטער האַנד צו דער לינקער, אָדער פון מערב צו מזרח בשעת מיר 
שטעהען מיט'ן פּנים צו דער זון אין מיטען טאָג, אָדער װאָס עס איז 
דאָס זעלבע, צום זיד (דרום),. אוֹיף דעם עליפּס, װאָס שטעלט פאָר 
די אַרביט פון סאַטורן מיט זיינע רינגען, זיינען פערצייכענט צוועלף 
פון זיינע געשטאַלטען, װוי מען האָט זיי געזעהן אין די יאָהרען 1869, 
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09, 1818 און 1885, די ריכטוננ פון סאַטורן'ס בעוועגונג אַרום 
דער זון איז אָנגעציינט דורך ווייזערס, אַזױ וי פון דער ערד. 

גאַלילעאָ האָט שוין בעמערקט עטװאָס אונגעוועהנליכעס אין דער 
געשטאַלט פון סאַטורן, ווען ער האָט אָנגעפאַנגען אין 1010 צו קוקען 
אופי'ן הימעל דורך זיין טעלעסקאָפּ. אָבער פאר דעם ענטדעקער פון 
סאַטורז'ס ריננגען ווערט נערעכענט דער שוין פריהער דערמאַנטער האַ- 
לענדישער אַסטראָנאָם כ ר יס ט יאַן ה אֵיהענס, ועלכער 





צווכנונג /8,---צוועלף געשטאַלטען פון סאַטורן מוט זיינע רינגען אין 
פערלויף פון זיין רייזע אַרום דער זון, 


האָט אין 1689 בעקאַנט געמאַכט דעם רעזולטאַט פון זיינע בעאָבאַב- 
טונגען אין פערלויף פון אַ פּאַר יאָהר און האָט אויך פּרובירט געבען 
אַן ערקלערונג פון דיזער אויסערגעוועהנליכער ערשיינונג, 

עס איז איבעריג צו בעמערקען, אַז וואס בעסערע טעלעסקאָפּען מען 
קען צוזאַמענשטעלען, אלץ מעהר קען מען אויך דערגעהן וועגען 
דיזע רינגען. מען האָט אויסגערעכענט זייערע פּאַזיציעס און ווייט- 
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קייטען פון דעם צענטראַלען קונעל, דעם סאַטורן גופא, וי אויך זייערע 
גרויסקייטען. מען האָט אויך אויסגעפונען, אַז זיי זיינען ניט רעגעל- 
מעסיג אין אלע זייערע טהיילען, אַז זיי גלאַנצען פערשיעדען, אַז עס 
קומען פאָר אין זיי געוויסע ענדערונגען, א. ז. װו. בשעת מיר זעהען 
די רינגען אזוי וי אַ דינען פּאַסיק אָדער שנירעל, בעמערקט מען גע- 
וויסע גלאנצינע קניפּלעך אויף זיי, / 

צווישען דעם סאַטורן און זיין נעקסטען רינג אין 28 טויזענד קי- 
לאַמעטער. דער דיאמעטער פון דעם לעצטען רינג איז 984,000 קילאָ- 
המעטער. שטעלט זיך פאֵר אַ רינג אָדער אַ רייף, װאָס דער דורכמעסער 
פון זיין אויסערסטען קרייז איז 284 טויזענד קילאַמעטער און פון זיין! 
אינווענינסטען קרייז -- 280,500 קילאַמעטער, און איהר װועט האבען 
עפּעס אַ בעגריף פון דעם לעצטען פון סאַטורן'ס רינגען. 

מען נעהמט היינט אָן אין דער אַסטראַנאַמישער וועלט, אַז עס 
זיינען פאַראַן ווענינסטענס ד ר י י ווייט-אַבגעזונדערטע ריננען אַרום 
דעם סאַטורן. דאָס דערקענט מען געוועהנליר דורך די מעהר אָדער 
וועניגער ד | נ ק ע ל ע ליניעס צווישען די קרייזען. דער מיטעל- 
סטער רינג צייכענט זיך אויס מיט זיין גרעסערען גלאַנץ, פֿאַרואָס 
דאָס איז אַזױ, ווייס מען נאָך ניט. 

עס פערשטעהט זיך, אַז די רינגען װאַרפען אַ שאָטען אוים'ן סאַ- 
טורן, אַזױ וי ער אויף זיי. וי אַזױ דיזע פּלאנעט מיט איהרע ריננען 
און שאָטנעס זעהט אויס, ווען מען זאָל אויף זיי קוקען פּונקט אַנטקעגען, 
צייגט די צייכנונג 98. מיר זעהען דאָ א רייהע העלערע און דונקעלע 
קרייזען, װוי אויד די שאָטענס. װאָס פאר אַ ואונדערבארע וועלט 
דאָס איז אין פערגלייך מיט אונזער ערד-וועלט! געוויסע טהיילען 
צווישען דעם סאַטורן און זיינע רינגען מוזען אימ ער ב לייב ע} 
אין שאַָטען, װייל די זונעודשטראהלען קענען אַהין ניט דערגריי- 
כען, 

װאָס אַנבעלאנגט די אורזאַכען, ווארום גראדע סאַטורן איז אזא 
אױסנאַהמע צווישען אַלע אַנדערע פּלאַנעטען, וי אויך ווארום אַזעלכע 
רינגען האָבען זיך געקענט בילדען און ווארום זיי האַלטען זיך אַלץ --- 
וועגען דעם האָבען זיך אסטראַנאַמען געבראַכען און ברעכען זיך אַלֿץ 
די קעפּ, מען האָט געמאַכט אַ סך השערות, אָבער מען װעט נאָך מן- 
| זען מאַכען מאַסען בעאָבאַכטונגען אין דער צוקונפט, אום צו קענען 
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געבען אַן אַלגעמיי-אַנגענומע ערקלערונג אויף די פיעלע פראַנען, 
וועלכע ווערען אַלץ געשמעלט און וועלכע בלייבען אַלץ אָפען. ווען מיר 
וועלען קומען צום קאַפּיטעל, וואו עס ווערט איבערנעגעבען די השערה 
פון דעם אויבעזדדערמאַנטען פראַנצויזישען אַסטראַנאָם ? אַ פּ ל אַ ס 

עעענעעאעקעגענעטעאטעמגנופנצספעהועקאגאעטוטוטאסעאטטוטפאטמואפמעטאטוהאסמוסטפנמעמאומומט 





4 
דג 
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צווכנונג 98.--דו שאָטענס פון סאַטורן און פון זיינע רונגען. 


ווענען אונזער זונעןדוועלט בכל?, װוי ער האָט זי ערקלערט אין זיין בע- 
ריחמטען בוך ‏ די הימלישע מעכאַניקע", וועלען מיר אויך וויסען, װאָס 
ער האט געזאַנט וועגען דיזע רינגען. - 

דאָ וועלען מיר דערוויילע איבערגעבען אַנדערע איינצעלהייטען 
וועגען דיזע מערקווירדיגסטע פון אַלע פּלאַנעטעזדװעלטען, װאָס אונ" 
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זערע אויגען האָבען ביז יעצט געקענט דערזעהן דורך די גרעסטע טע-. 
לעסקאָפּען, | 

אַז דיזע רינגען קענען ניט זיין סאַלידע און אויך ניט פליסינע, 
דאָס איז שוין לאנג אַנערקענט געװאָרען אין דער אַסטראַנאַמישער 
וועלט, נאַנץ פּשוט, זיי װאָלטען ניט געקענט זִיךְ האַלטען צוזאמען 
און װאָלטען געמוזט פּלאַצען. אַזױ װוי איינינע אַסטראַנאַמען, וועלכע 
האָבען ספּעציעל זיד אָבגעגעבען מיט בעאָבאַכטונגען פון דער סאַטורן- 
וועלט, האָבען אויך בעמערקט, אַז ווענינסטענס אייניגע טהיילען פֿון 
דעם מיטעלסטען רינג זיינען ד ו ר כ זיכ ט יג, האָט עס פער- 
שטאַרקט די השערח, אַז דאָס זיינען אַלץ פּיצ ע לאַך שט אֶף, 
וועלכע דרעהען זיך אַרוֹם דעם סאַטורן מי ט 
פערשיעדענע שנעלקייטען, לויט זייערע ווייטקיי" 
טען פון איהם. : 

צו אַזאַ שׂלוס קומט מען אַלץ מעהר נאָך נייע בעאָבאַכטונגען 
מיט די בעסטע פֿאַטאַמעטרישע און אַנדערע אינסטרומענטען. דיוע 
בעאַבאַכטונגען בעשטעטיגען די מיינונג, אַז די רינגען קענען ניט זיין 
סאַלידע, פליסיגע אָדעך אפילו גאַזינע. מע האָט שוין זאָגאר 
אויפגעמאָסטען, וי שנעל עס דארפען זיך בעוועגען דיזע אלע רינגען 
אַרום סאַטורן, נעמליך אַזױ : די טהיילען פון אינווענינסטען רינג אין 
פערלויף פון 9 שטונדען 50 מינוט ביז 7 שטונדען 11 מינוט: פון 
צענטראַלען מיטעלסטען רינג אין פערלויף פון 7 שטונדען 11 מינוט בי 
1 שטונדען 9 מינוט, און פון אויסווערטינען רינג אין פערלויף פון 
1שטונדען 56 מינוט ביז 12 שטונדען 5 מינוט. 

| אויב דאָס איז טאַקע אַזױ, דאַן זיינען דאָס אַלץ ב ר ע ק ע 5 א ד 
5 נ ות, אַפּנים טהיילכעלאך פון איינער אָדער פון אַ פּאַר אַזעלכע 
בענלייטער, וועלכע האָבען צוליעב נאָך אונבעקאַנטע אורזאַכען ניט 
געקענט צוזאמענציהען זיך אין איין קערפער, אין איין לבנה, 

אויב עס װועט אַמאָל געלינגען צו דערזעהן אַ שטערן גראַדע דורך איי- 
נעם פון די דונקעלע פּאַסען צווישען די ריננען, וועט מען קענען עפּעס 
מעהר וויסען ווענען זייער נאַטור. אַסטראָנאַמען קוקען אויס שארף 
אויף אַזאַ געלעגענהייט, אָבער ביז יעצט האָט עס נאָך ניט פּאַסירט, 
און מאַנכע דענקען, אַז דאָס װועט קיין מאָל ניט פּאַסירען. 
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סאַטורן'ס לבנות. 


אויסער דיזע געהיימניספאָלע רינגען איז דער אַלטער שבתאי 
פערזאַרנגט מיט 8 בענלייטער אין פאָלגענדער אַרדנונג לויט זייערע 
ווייטקייטען פון זיין צענטער ; : 

נעמען ווייטקיימטען פון די צייט פון זויער ריווע אַרום 


סאַטורן 'ס צענטער סאַטורן. 
1. מימאס -- -- 906,800 קילאָט, 9 שט, 87 מינ. 8 סעק, 
9 ענסעלאַדוס-- 987,000 " { טאָנם8 " 88 " זפ " 
8 טעטהיס -- 898800 " 1 91 7" 18 " 96 * 
4 דאָנע -- -- 491,800 * 9 7 1 " 4 " 8פ " 
9 רהעא --- 888400 " 4 7 פן 7" 98 " פן " 
6 סיטאן -- -- 1,864000 " " 928 " 418 " 98 7" 
7?. היפּעריאָן -- 1,680000 "* 91 *" 6 " 89 * דפ " 
8 אָפּעטוס -- 8,0964000 * 79 7" דך " 84 " 17 * 


די ערשטע 8 לבנות זיינען נעהענטער צום סאַטורן, איידער אונזער 
לבנה צו אונזער ערד. ווען מען זאָל אַרונטערציהען די שטרעקע פון 
סאַטורן'ס צענטער ביז זיין אבערפלעך, און דאָס איז 61,500 קילאָמע- 
טער (9 און פיצעהנטלאך מאָל לענגער פאר דעם ראַדיוס פון דער 
ערד, וועלכער איז 0871 קילאַמעטער לאַנג), איזן די לבנה מימאַס סך 
חכל 144,400 קילאַמעטער ענטפערנט פון סאַטורן'ס אָבערפלעך. איהר 
ווייטקייט פון זיין לעצטען רינג איז אונגעפעהר 70 טויזענד קילאָמעטער, 

דיזע 8 לבנות זיינען ענטדעקט געװאָרען ניט אין דער אַרדנונג, 
וי אויף דער אָבינער טאַבעלע, נור לויט זייער נלאַנץ און אויך אַ דאַנק 
די אלץ בעסערע טעלעסקאָפּען. די ערשטע, װאָס איז ענטדעקט נע- 
װאָרען, איז די העלסטע פון זיי און זי איז געקרוינט געװאָרען מיטץ 
נאַמען , טיטאַן". איהר ענטדעקער איז געווען דער זעלבער אַסטראַנאָם 
האַיהענס, װאָס האָט אויך ענטדעקט סאַטטורן'ס רינגען אין דעם 
זעלבען יאָהר, מען קען בעמערקען דיזען גרעסטען בעגלייטער פון 
סאַטורן אַפּילו דורך אַ קליינעם טעלעסקאָפּ, 

זייערע נעמען האָבען דיזע לבנות געקראַנען פון דעם בעריהמטען 
אַסטראַנאַם סער דזשאָהן הערשע?, וועלכער האָט אויסגעזוכט אין רי 
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גריכיש-רוימישע מיטהאַלאַניעס, װוי מען רופט סאַטורן'ס ברידער און 
שוועסטער (די קינדער פון דיזען גאָט פּערשפּאָרט מען שוין צו זוכען, 
ווייל ער פלעגט דאָך זיי איינשליננען וי נור זיי פלענען געבוירען ווע" 
רען). זיין פאָטער, װיליאַם הערשעל, וועלכער האָט זיך אונשטערבליך 
געמאַכט בעזאַנדערס מיט דער ענטדעקונג פון דער פּלאַנעט אוראַנוס, 
מיט וועלכער מיר וועלען זיך בעקענען אין נעקסטען קאַפּיטעל, האָט 
אויך ענטרעקט (אין 1789) די נעהענטערע צוויי פון דיזע לבנות (נעט- 
ליך: מימאס און ענסעלאָדוס). 

וי גרויס דיזע לבנות זיינען, איז עס זעהר שווער אויסצומעסטען 
צוליעב זייער גרויסער ווייטקייט פון דער ערד. וי פיעל מען קען עס 
אורטהיילען, פערגלייכענדיג זייער גלאנץ, אין טיטאַן דער נגרעסטער 
פון סאַטורן'ס בענלייטער ; אָבער עס איז אָנגענומען, אַז ער אין 
אַלץ ניט אזוי נרויס, וי דער איינציגער בענלייטער פון אונזער ערך- 
קונעל, 

אויב עס געפינען זיך אויפ'ן סאַטורן אַזעלכע חכמים און , צלם- 
אלהים'ס" וי מיר אויף אונזער קליינעם ערד-קונע?, האָבען זיי נאָך 
אַ פיעל מעהר פערדרעהטען און פּלאָנטערדיגען לוח, װווי די יופיטער- 
ניקעס, וועלכע זיינען נעבענטשט אין זייערע קורצע נעכט בלין מיט 
פינף לבנות, וי מיר ווייסען עס שוין פון פאָרינען קאַפּיטעל. די 
סאַטורניקעס האַבען דאך גאַנצע אַכט, ניט רעכענדיג די רינגען, וועלכע 
דרעהען זיך אויך. 


ואס פאַר פערשיעדענע מאָנאטען ! אָט די ערשטע, מימאַס, דרעהט 
זיד אַרום דעם סאַטורן אין 92 און אַ האַלב שטונדען, אונגעפעהר אַ 89- 
טעל פון דער צייט פון אונזער לבנה'ס רייזע, און די לעצטע, יאַפּעטוס, 
מאַכט איהר רייזע אין 79 און אַ דריטעל טאָג, אונגעפעהר 2 און צוויי- 
דריטע? מאָל לאַננזאַמער פאר אונזער לבנה. 

ער אַליין, דער אלטער שבתאי, איז דערצו זעהר פלינק אין זיינע 
בעוועגוננען. זיינע טעג און נעכט זיינען אַזעלכע קורצע, וי יופּיטער'ס, 
עס נעהמט איהם 10 שטונדען 14 מינוט צו דערלאנגען זיך א דרעה 
אַרום זיין אַקס, סך הכל מיט 19 מינוט לאַננזאמער פאר זיין מעכטיגען 
זוהן יופּיטער, וועלכער האָט איהם ארונטערנעזעצט פון הימלישען 
טהראָן, איידער ער װאַנדערט אויף זיין אָרביט אַרום דער זון איין מאָל, 
קייקעלט ער זיך אַרום זיין אקס 09 טויזענד מאָל! אַ יאָהד אויפ'ן סאַ- 
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טורן צעהלט 998 טויזענד טענ און נעכט צו 5 שטונדען! און אין פער- 
לויף פון אַזא יאָהר בייטען זיד 8 פערשיעדענערליי מאָנאַטען (אָט אין די 
צייטען, וי אויף דער אױיבען-געבראַכטער טאַבעלע), גאַר קורצע או} 
נאָר לאַנגע ! 

װואָס עס טהוט זיך אויף סאַטורן'ס אָבערפלעך, איז אַזױ שווער 
צו דערנעהחן, װוי אויפ'ז יופּיטער, ווייל ער איז אויך שטענדיג אַרומנע- 
רינגעלט פיט נעדיכטע װאָלקענס. אין דיזען פּרט זיינען ביידע דיזע 
נרעסטע פּלאַנעטען זעהר עחנליך. ווען מען בעטראַכט דעם סאטורן} 
דורך טעלעסקאָפּען, זעהט מען אויף איהם אויך פּאַסען וווא אוים'ן 
יופּיטער. די נגעשטאלטען און די קאַלידען פון דיזע פּאַסען ענדערען 
זיך אויך. אַרום די פּאָלען איז עס ווייסער, וי אַנדערס וואו, װאָס עס 
קען פילייכט זיין דער רעזולטאָט פון די א ייז-פ ע ?לדער דאָרטען. 
אָבער עס קען נאָר זיין, װוי אַסטראַנאָמען זיינען מעהר גענייגט אֶנצו" 
נעהמען נאָך פיעלע בעאָבאַכטונגען און פאָרשונגען, אַז דער סאַטורן 
איז נאָך אלץ ניט פערהארטעוועט געװאָרען, אַזוי וי מען נעהמט עטּ 
אויך אָן וועגען יופּיטער, וי מיד ווייסען עס שוין פון פאָריגען קאַפּיטעל. 
די שטאָפען זיינע זיינען דורכשניטליך 7 מאָל ש יט ע ר ע ר פאר די 
שטאַפען פון אונזער ערד-קונעל. 

דער סאַטורן האָט אויך אַן עהנליכקייט צום יופּיטער דערמיט, 
ואס לויט געוויסע ערשיינוננען, איז זיין ואריסמקייט א בעדייטענף 
גרעסערע, וי ער קען בעקומען פון דער זון. ווען מיר װאָלטען טראַני 
ספּאַרטירט געװאָרען אויפ'ן סאטורן, װאָלטען מיר דאָרטען נעזעהן 
די זוון 0 9 ס אַ 5 ק 5 ענ ע ר, וי מיר זעהען איהר אויף אונזער 
ערד-קונעל. דאָס מיינט, אַלזאַ, אַז די זון שיינט און וארימט דאַרטען} 
אויך 90 מאָל ווע נ ינע ר וי דאָ. ביי אַזאַ ניעדרינער טעמפּע- 
דאָטור אויף דער ערד װאָלט ואַסער נעמוזט זיין שט ענדיג פער- 
8 ראָ ר ען, און קיינע װאָלקענס וי איבער דער ערד װואָלטען נאָף 
ניט מענליך געווען דאָרטען,. און אַזױ װוי מיר זעהען דאָך שטענדיג 
דעם סאַטורן אַרומגערינגעלט מיט װאָלקענס, בלייבט דערפון צוֹ שליסען, 
אַז דאָרטען איז עס אויך וו אַ רים אַ ה| ד ער זון, אַדער 
אַז די שטאַפען פון יענע װאָלקענס זיינען אַנדערע וי די שטאַפען פון 
אונזערע וואלקענס. 

אין פערנלייך צו זיין אומפאננ אין דער סאַטורן לייכטער פֿאַר 
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אַלע אַנדערע פּלאַנעטען,. אין װאָליום איז ער 719 מאָל גרעסער פֿאַר * 
אונזער ערד-קוגעל, אָבער זיין מאַסע, אָדער פּשוט'ער גערעדט, נע- 
וויכט, איז בלויז 99 מאָל נרעסער פאר אונזער ערד-קוגעל. די דענ- 
סיטעט (געדיכטקייט) פון סאַטורן איז נור 128-טויזענדלאך פון דער 
דענסיטעט פון דער ערד. 

אין ווייטערע איינצעלהייטען װעגען דיזע מערקוירדיגסטע פון 
אַלע פּלאַנעטען וועלען מיר זיך דאַ ניט אריינלאָזען. מיר וועלען זיך 
יעצט געזעגענען מיט'ן אלטען שבתאי, וועלכער איז גערעכענט געווען 
ביז מיט אַ 120 יאָהר צוריק פאר דעם ווייטעסטען װאַנדערנדען שטערן, 
נאָך וועלכען עס האָט געפאָלגט די ספערע פון פיקסע שטערן, וי מען 
האָט זיך עס פאַרגעשטעלט ביז דער ענטדעקונג פון טעלעסקאָפּ, אוו 
מיר וועלען דערלאננען אַ פליה צו אַ ניידענטדעקטער פּלאַנעט, וועלכע 
איז מעהר װוי 9 מאָל אַזױ ווייט פון דער זון, װוי ער, און וועלכע איז 
נאָך אַלְץ ניט דער עק פון אונזער זונען-וועלט. 


קאַפּיטעל 20. 
די פּלאַנעם אוראַנוס מיט איהרע פיער לבנות. 


וי ווייט מען האָט עס ביז יעצט נעקענט אַריינדרינגען מיט דער 
הילפע פון די גרעסטע טעלעסקאָפּען אין דעם וועלט-רוים, וועלכער 
מוז זיין אונענדליך שוין דעריבער אַלֵיין, ווייל מיר קענען זיך ניט 
פאָרשטעלען זיין ברעג אָדער סוף *), דרעהען זיך אַרום אונזער זון 
בלויז נאָך צוויי פּלאַנעטען ווייטער פון סאַטורן. איינע פון זיי, די 
נעהענטערע, גענאַנט א ו ר אַ נוס, איז ענטדעקט געװאָרען על פּי 
ריאה, אַ דאַנק אַן אויסבעסערונג אין טעלעסקאָפּען אין דעם לעצטען 
פערטעל פון 18טען יאַהרהונדערט, און די אַנדערע, די ווייטערע, גע- 
נאַנט נ ע פ ט ו }, איז ענטדעקט געװאָרען ע ? פ י ח ש ב ו| 
אָרום דעם מיטען פון 19טען יאהרהונדערט, 


*) ווען מיר זאָלען, למשל, אָננעהמען, אַז די וועלט ענדיגט זיך מילו= ‏ 
אַרדען מאָל מוליאַרדען קילאָמעטערס, בלייבט דאָך אַלץ אונפערענטפערט װי 
איינפאַכע פראַגע; און װאָס איז ‏ | ו ' ' ט ע ר פ וו ן ד ' עו ע} 
ג רע גע ץ? 
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פארשענדיג דעם חימע? מיט דעם גרעסטען טעלעסקאָפּ פון זיין 
צייט, ואס ער אַליין האָט צוזאמעננעשטעלט, האָט דער דייטש-געבאָ- 
רענער וויליאַם הער שעל, ועלכער האָט זיך בעזעצט אין 
ענגלאַנד, אום צו מאַכען א לעבען פון זיין מוזיקאַלישער פּראָפעסיאָן 
און וועלכער איז דורך זיין ליעבע צו שטערנזעהעריי געװאָרען איי-- 
נער פון די בעריהמטעסטע אַסטראַנאַמען -- איין אבענד אין 1781 
דערשפּירט אין דער קאַנסטעלאַציאָן , צווילינג" (מז? תאומים) עפּעס 
אַן אונגעוועהנליכען שטערן. מיט אַ נאַקעטער אוינ קען מען איהם 
קוֹים זעהען (ער שיינט וי אַ שטערן פון 6טער מאַגניטיוד) ; אָבער ער 
צייגט זיך ארױס אַלְץ גרעסער דורך גרעסערע טעלעסקאָפּען, װאָס 
עס איז ניט דֶער פֿאַל מיט פיקסע שטערן. 

װאָס פאַר אַ שטערן איז דאָס? אויף דיעזער פראַנע, וועלכע 
הערשע? האָט זיך, נאַטירליך, באַלד געשטעלט, האָט ער נאָך עטליכע 
ווייטערע בעאָבאַכטונגען פּרוכירט ענטפערען, אַז דאָס אין נאָר א 
ק אַ מ ע ט. אָבער ווען דיעזע ענטדעקונג, וועלכע האָט אַנגעמאַכט א 
רושם ניט בלויז אין דער אַסטראַנאָמישער וועלט, איז מעהר אויסגע- 
פארשט געװאָרען אין די אָבסערװאַטאָריעס פון פערשיעדענע לענדער, 
האָט מען זיך שליסליך אַרומגעזעהן, אַז מען האָט צו טאָן ניט מיט 
אַ קאמעט, נור מיט אַ גייען װאַנדערנדען שטערן, מיט נאָך א פּלאַנעט. 

און אַזױ איז עס טאַקע אין דער וירקליכקייט. דאָס אין א 
פלאנעט, וואס געברויכט 84.יאֲהר צו מאכען א יין קרייז ארום 
דער זון, אַלזאַ כמעט 9 מאָל לענגער פאַר'ן סאַטור'ן. קיין וואונדער, 
ואס מען האָט אַזא לאַנגזאַמע בעוועגונג ניט געקענט דערשפּירען מיט 
נאַקעטע אויגען, אָבװאָה? מען קען, וי געזאָנט, זעהען דיעזע פּלאַנעט 
אָהן שום גלעזער, אָבער נאַטירליך, ווען מען ווייס, וואו זי געפינט זיך 
(דאָס ווערט געוועהנליך אנגעצייגט גאַנץ גענוי אין אַסטראַנאמישע 
אַלמאַנאַכען). 

פון אַלע נעמען, װאָס מען האָט פאַרגעשלאַגען צו רופען דיעזע 
ווייטע שכנה אונזערע, איז פערבליבען א וװ ר אַ נוס, דער מיטהא- 
לאָנישער הימע?-פאַטער פון סאַטורן,. דיעזע פּלאַנעט שוועבט אויף א 
ווייטקייט פון 2898 מיליאַן קילאָמעטער פון דער זון, און דאַרום נעהחמט 
עס איחר אַזױ לאַנג צו קייקלען זיך אויף איהר עליפּטישען וועג אַרום 
דער זון. איהר דיאַמעטער אין אויסנעמאָסטען געװאָרען אויף דעם 
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זעלבען שטיינער, װוי מען מעסט אַלֶע הימלישע קערפּער (זעה ביילאַגע 
,א" און קאַפּיטלעך 29 און 20 איבער דער זון'ס ווייטקייט). ער איז 
0 קילאַמעטער לאַנג, אַלזאָ איבער 4 מאָל מעהר פאַר'ן דיאַמעטער 
פון דער ערד. ווען מען ווייס עס, אין שוין לייכט אויסצורעכענען 
איהר ואָליום, און ער אין 09 מאָל גרעסער פאַר דעם ואָליום פון 
דער ערד. דער אוראנוס איז גרעסער פאַר די 4 אינעוועניגסטע פּלאַ- 
נעטען (מערקור, ווענוס, מאַרס און די ערד) צוזאמענגענומען. זיין 
מאַסע איז אָבער בלויז 19 און אַ האַלב מאָל מעהר פאַר דער מאַסע 
פון דער ערד, װאָס עס מיינט, אַז די שטאַפען, פון וועלכע ער איז 
צוזאמענגעשטעלט, זיינען פיעל?ל ? ייכ טס ע ר פאַר די שטאַָפען פון 
אונזער ערדקונעל. די דענסיטעט פון.אוראַנוס איז עטװאָס ווע ני- 
גער פון א פינפט על פן דער ערד'ס דענסיטעט. 

װאָס אַנבעלאננט די צייט, וי פיעל?ל עס נעהתמט איהם צו דער- 
לאַנגען זיך אַ דרעה אַרום זיך זעלבסט, איז עס זעהר שווער געווען צו 
בעשטימען נאַנץ גענוי, ווייל פון אַזאַ ווייטקייט קען מען פאָרלויפיג 
ניט זעהען קלאָר די פלעקען אויף זיין אַבערפלעך. 

מען האָט אָבער דאָך געפונען א געוויסען וועג אין 1911 אויסצו" 
רעכענען אז א מעת-לעת אויפ'ן אוראַנוס דויערט 10 שטונדען 45 מי- 
נוט, אונגעפעהר וי אויפ'ן סאַטורן און יופּיטער. אַ זונען-דיאָהר דאָר- 
טען ענטהאַלט אזוי אוננעפעהר 60 טויזענד טעג און נעכט צו 9 און 
א האַלב שטונדען. 


אַזױ װוי מען האָט שוין ענטדעקט, דאָס אוראַנוס האָט 4 בענליו- 
טער, פעהלען דאָרטען אויך ניט מאַנאַטען פון פערשיעדענע לענג. עס 
קען זיין, אַז מיט דער צייט, ווען מען װעט צוזאמענשטעלען פיעל גרע- 
סערע טעלעסקאָפּען װוי אונזערע היינטינע, װעט מען דערשפּירען נאָך 
לבנות אַרום דיעזער פּלאַנעט. 


וועגען דיזע לבנות וועלען מיר דאָ איבערגעבען פאָלגענדעס : 


נאָמען ווייטקייטען פון אוראַנוס די צויט פון זייערע רייוען 
1 אַריעל? -- -- -- 198,000 קילאַמעטער 9 טענ 19 שט. 29 מ. 91 ס. 
2, אומבריעל -- -- 270,000 : 4 " 4 " 7?" ז"י 
8 טיטאַניא -- -- 450,000 : 8 " 16 "* 56" 9" 
4 אָבעראָן -- -- 600,000 ײ 8 * 11 * 7 " 6 " 
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מען האָט אַלזאָ דאָרטען מאָנאַטען פון אונגעפעהר 2, 4, 8, און 13 
טעג 


עג. די צוויי ווייטערע לבנות (טיטאַניאַ און אָבעראָן) זיינען ענט- 
דעקט געװאָרען פון װיליאַםס הערשעל אין 6 יאָהר אַרום נאָך זיין ענט- 


דעקונג פון אוראַנוס, און די נעהענטערע צוויי זיינען ענטרעקט גע- 
װאָרען פון דעם עננלישען אַסטראַנאָם לאַסע? אין 1891. 


נור דער מערקווירדידנסטער פּונקט וועגען דיעזע בעגלייטער איז, 
װאָס זיי בעוועגען זיך אַנדערס, װוי די לבנות פון אַנדערע פּלאַנעטען. 


אפאט הק 8 , 
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= יט 
אי 
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= 
פד 
= 
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ס 506 יי45, 
א יי יט יי טק 
= די די 5,, 


צויכנונג 89---דו אָרביטען און ריכטונג פון אוראַנוס'עס לבנות. 


מזרח אונגעפעהר אויף דעם זעלבען וועג, וי מיר זעהען די שיינבאַרע 
בעוועגונג פון דער זון (און דער דאָזיגער קרייז ווערט גערופען בלשון 
אַסטראַנאָמיע , עקליפּטיק"), אָט אין דער זעלבער ריכטונג און אויף 
דעם זעלבען שטיינער (די אונטערשיעדע זיינען אַלץ איז! דער ש נ ע ל- 
ק יי ט, 


אָבער ניט אין דער ריכטונג פון זייערע בעוועגונגען) ואנ" 
דערען די לבנות פון מאַרס, יופּיטער און סאַטורן. 


אָבער די לבנות פון אוראַנוס בעווענען זיך עפּעס נאָר פערקעהרט, 
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פון מזרח צו מערב, און אִין אָרביטען, וועלכע זיינען כמעט פּ ע ר - 
פּענדיקו לע ר צוֹזיין איינענער אַרביט. שטעלט זיך פאָר, אַז 
אונזער לבנה דרעהט זיך אַרום דער ערד אין אַ קריין פון נ א ר ד 
צו זי ד און דערצו נאָך פון דער לינקער האַנד צו דער רעכטער, 
און איהר װועט האָבען אַ בעגריף פון די זאָנדערבאַרע בעוועגוננען פון 
ארוראַנוס'עס 4 לבנות, וועלכע זיינען פאָרנעשטעלט אויף דער צייכנונג - 
9. אין דיעזען פּרט איז עס עפּעס נאָר אַ פערקעהרטע וועלט אויפץ 
אוראַנוס. פאַר װאָס דאָס איז אַזױ, ווייס מען נאָך אַלץ ניט. 

אַ זעהר פינסטערע און קאַלטע וועלט מון עס אויך זיין. מען 
האָט אויסנערעכענט, אַז די זונעזדשטראהלען ברענגען אַהין 8 6 8 
מאָל וועניגער ל?יכט און ווא רימ קייט, וי צו 
אונז אויף דער ערד. 

ביי אַזאַ טעמפּעראַטור װאָלט עס לעבען סאַמע עקװאַטאָר פון אונ- 
זער ערדקוגעל געווען פיעל קעלטער, וי היינט ביי די פּאָלען אין מי- 
טען ווינטער. אָבער מען האָט אויך בעמערקט פּ אַ ס ע ן אויף אוראַ- 
נוס'עס אָבערפלעך, װאָס עס איז יעדענפאַלס אי בעווייז, אַז דאָרטען 
זיינען פאַראַן וו אַ לק ע נ ס אַזױ וי אויפץ יופּיטער און סאַטורן, 

מיט דער הילפע פון די מיטעל און אינסטרומענטען, ספּעציעל פון 
דעם ס פּ עק ט ר אַ ס ק אַ פּ, וועלכע ניבען אונז די מענליכקייט צו 
דערגעהן וואס פאר יסודות עס געפינען זיך אויף דער זון, פּלאנעטען, 
קאַמעטען און פיקסע שטערן, וי דאָס וועט ערקלערט ווערען אין אַ בע- 
זונדערען קאַפּיטעל שפּעטער, האָט מען פעסטגעשטעלט, אז אוראַנוס 
איז אַרומגערינגעלט מיט אַן אַטמאַספערע, וועלכע איז עהנליכער צו 
די אַטמאָספערעס פון סאַטורן און יופּיטער, וי צו אונזערע, און וועלכע 
ענטהאַלט אויך אַזעלכע ג א ז ע|, וואָס עקזיס טיר ע} 
גאָר ניט אויף אונזער פלֿאַנעט. 

וואס פאַר פערשיעדענע וועלטען עס געפינען זיך אין אונזער זו- 
נעזדוועלט ! 
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קאפּיטעל 21. 


די פּלאנעט נעפּטון טיט איהר בענלייטער. 


אויף א ווייטקייט פון 4418 מיליאָן קילאָמעטער, כמעט 8 מאָל וויי- 
טער פון דער זון פאר'ן סאַטורן,. שוועבט אַ פּלאַנעט, גענאַנט נעפּטון, 
וועלכע מען קען שוין גאָר ניט זעהען מיט נאַקעטע אוינען און וועלכע 
איז ענטדעקט געװואָרען אזוי, אַז דאָס איז אַ נלענצענדער טריאומף פאַר 
די וויסענשאפטליכע אַסטראַנאַמיע, וועלכע איז נעבויט אויף עטליכע 
מעכאַנישע נגעזעצע און אויף מאַטעמאַטישע רעבנונגען. 

אַלע אוימרעבענונגען ווענען די גרויסקייטען, ווייטקייטען, גע" 
וויכטעז, בעוועגוננען א. ז. וו. פון דער זון און פון די פּלאַנעטען זיינען 
אונגעשטרייטבאר בעשטעטינט געװאָרען דורדך די ענטדעקונג פון דיע- 
וער ווייטער שכנה אונזערער, וועלכע איז אפּנים די ?עצטע פון דער 
זונען-וועלט. 

וי אַזױ הערשעל'ס ענטדעקונג פון אוראַנוס, וועלכע איז נעשיל- 
דערט געװאָרען אין פאַרינען קאַפּיטעל, האָט נגעפיהרט צו דער ענט- 
דעקונג פון נעפּטון -- דאָס איז איינער פון די אינטערעסאַנטסטע און 
בעלעהרענדסטע קאַפּיטלעך אין דער געשיכטע פון דער אַסטראַנאַָמיע, 
עס איז פּשוט וואונדערבאַר, אַ וואונדער אָבער ניט פון דער נאַטור, 
וועלכע איז געבונדען דורך אייבינע נעזעץ, נור א וואונדער פון דעם. 
מענשען'ס גייסט, פוןדעם מ ענ ש ען'ס ר ענ - 
קונג ס -ק ראַפ ט. די נאַטורװיסענשאַמט איז וי א קייט מיט 
פיעלע רינגען, וועלכע זיינען צוזאמענגעפלאַכטען און צוזאַמענגע- 
שמאָלצען איינע מיט די אַנדערע ; מען דאַרף נור אויסגעפינען ווי 
אַווֹי דאָס קומט פאָר. 


אהן פערשיעדענע אויסבעסערוננען אין אסטראנאמישע אינסטרר- 
מענטען, אָהן גרויסע טעלעסקאָפּען װאָלטען מיר קיין מאָל ניט גע- 
וואוסט פון דער עקזיסטענץ פון אוראַנוס, און אָהן די ענטדעקונג פון 
אוראַנוס, וואלטען מיר ניט נעהאָט די מינדעסטע אהנונג פון נעפּטוו. 

די ענטדעקונג פון נעפּטון איז געשעהען אַזױ; אין יאָהר 1890 
האָט אַ פראַנצויזישער אָסטראַנאָם מיט'ן נאָמען ב | א וו אַ ר צ 
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זאַמענגעשטעלט אַסטראַנאָמישע טאַבעלען פון די בעוועגונגען פון יו- 
פּיטעו, סאטורן און אוראַנוס, און ער איז ניט וועניג ערשטוינט געווא- 
רען צו געפינען, אַז אוראַנוס מאַרשירט זיך גאנץ ברייטליך איבער'ן 
הימעל, גאַר ניט קימערענדיג זיך מכח די חשבונות פון אַסטראַנאַמען 
אויף דער ערד. 

על פּי חשבון, אויף דעם גרונד פון דער צוציהונגס-קראַפּט מיט 
אַלע מעכאַנישע און פיזישע געזעצע, האָט אוראַנוס בעדאַרפט זיך 
געפינען אין אַ בעשטימטער צייט אויף אַ געוויסען פּונקט אין הימעל, 
אָבער אין דער ווירקליכקייט האָט ער זיך געפונען אַנדערסואו. 

קורץ, דיעזע פּלאַנעט האט עפּעס רעבעלירט גענען די מאטעמאַ- 
טישע אסטראנאמיע. אויך אנדערע אסטראנאמען האבען נאכהער 
געפונען אַזעלכע אונרעגעלמעסיגקייטען אָדער, וי זיי רופען עס אויף 
זייער לשון, פּערטורבאציאָנען, אין די בעוועגונגען פון אוראַנוס, און 
נאָך אַ סד קאָפּברעכעניס גיז ביי זיי געבליבען, אַז די אורזאַכע דער- 
פון מוז זיין, ואס אַרום דער זון װאַנדערט ערנעץ נ אַ ד אַ פֹ 5 אַ- 
נ ע ט, וועלכע פיהרט אַראָפּ דורך איהר צוציהונגס-קראַפט דעם או- 
ראַנוס פון זיין ריכטיגען, דאָס הייסט פון דעם מאַטעמאַטיש-אױסנערע- 
כענטען וועג. 


עס איז דארום געבליבען, אז מען זאל זוכען אויסצורעכענען, וי 
גרויט עס קען זיין און וי ווייט עס קען זיך געפינען אַזא פּלאַנעט. 
דאָס איז אָבער געווען אַ זעהר שווערע און אויך מאַרורנע אַרבײט, און 
אלטע פּראפעסארען האבען זיך אפּנים געפוילט צו נעהמען זיך צו 
אַזעלכע חשבונות. | 

יעדענפאַלס, זיינען ריעיץ חשבונות געמאַכט געװאָרען פון צוויי 
גאנץ יונגע מאטעמאַטיקער, פּשוט ע סטודענטען. דער וועלט-בעריהט- 
טער פראַנצויזשער אַקאַדעמיקער און גרויסער אַסטראַנאָם אַ ר אַ- 
ג אַ , וועלכער איז אויך געווען דער דירעקטאָר פון דער פּאַריזער 
אָנסערװואַטאָריע, האָט אויפנעמונטערט אַ יוננען מאטעמאטיקער מיטץ 
נאָמען ? ע ווע ר יע צו ציינען, װאָס ער קען, און אויסצורעכענען 
די געזוכטע פּלאַנעט אויף דעם גרונד פון די בעמערקטע אונרעגעל- 
מעסינקייטען פון אוראַנוס. 

לע וועריע האט זיך פלייסינ נענומען צו דיעזע שווערע חשבונות 
אין 1845, און דעם 81טען אַנוסט 1846 האָט ער בעקאַנט געמאַכט אין 
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דער פראנצויזישער אקאדעמיע פון וויסענשאפטען דעם רעוולטאט 
פון זיינע רעכנונגען, װי גרויס, שווער, ווייט א. ז. וו. די נייע פּלאַ- 
נעטע דאַרף זיין, און האָט אויך אַנגעציינט, אין ו ו ע ? כ ע } 
פונקט פון הימ ע? מען האָט איהר דאַן בעדאַרפט זוכען 
דורך טעלעסקאָפּען. 

דעם 18טען סעפּטעמנער פון דעם זעלבען יאָהר האָט ער געשרי- 
! בען אַ בריעף מיט אַלע נויטינע ערקלערונגען וועגען זיינע חשבונות 
און ענטדעקונג צו דר. נ א ? ע, אַן אַסטראַנאָם אין בערלין, און 
האָט איהם נעבעטען אָנצושטעלען דעם גרויסען טעלעסקאָפּ פון דער 
בערלינער אָבסערװואטאָריע אויף אַ בעשטימטען אָרט אין הימעל, אום 
צו דערטאפּען די נייע פּלאנעט. דר, נאַלע האט ערפילט לע וועריע'ס 
בקשה און האָט טאַקע ד ע ר זע ה עןדי נייע פ ?אנ ע ט 
ד אַ ר ט ע ן, װאו זי האָס ב ע ד א ר פ ט זיין על פּיי 
ח ש ב ו|. 

עס איז איבערינ צו זאָגען, אז דיעזע ענטדעקונג האָט געמאכט 
א רושם אין דער גאַנצער ציוויליזירטער וועלט און האָט געגעבען דעם 
בעסטען שלאַנענדסטען בעווייז, װוי ריכטיג עס זיינען די גרונדלעהרען 
פון דער מאָדערנער אַסטראַנאַמיע. עס פערשטעהט זיך דאָך, אַז וי 
באַלד מען האָט נעקענט אַזױ ווייט פּראָפעצײיהען דורך מאַטעמאַטישע 
רעכנוננען און טרעפען אויפ'ן הימלישען נעוועלב די פּאַזיציע פון אַ 
נייער פּלאַנעט, האָט יעדער איינער געמווט שליסען דערפן, אַז 
א ? ע ס װאָס אסטראַנאַמען האָבֿען א ריס ג ער ע כ ענ ט פר- 
הער וועגען די ווייטקייטען, נרויסקייטען, געוויכטען פון אוראַנוס און 
מון אַנדערע פּלאַנעטען, וי אויך פון דער זון, ש ט ימ ען אויפ' }ן 
ה אַ אַ ר. 

אום אויסצורעכענען, למשל, נעפּטון ס ווייטקייט פון דער זון, 
האָט מען דאָך, נאַטירליך, געמוזט וויסען פריהער אוראנוס'עס ווייט- 
קייט פון דער זון, און דיעזעס איז וויעדער געווען פערבונדען מיט די 
ווייטקייטען פון די איבערינע פּלאַנעטען, װוי אויך מיט זייערע גרויס- 
קייטען, געוויכטען, א. ז. וו, ווען נור ערנעץ װאָלט נגעווען די מינדע- 
סטע פאלשקייט אין דיעזע רעכנונגען, װאָלט עס דאָך געמוזט פיה- 
רען צו פאלשע רעזולטאטען, און ניט לע וועריע און ניט אירגענר 
וועלכער אַנדערער מאַטעמאַטיקער װאָלט שוין ק יינ מ אַ ? ני ט 
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ג ע ט ר אַ 8 ע }, ואו די נייע פּלאַנעט האָט זיר געפונען איירער 
מען האָט איהר געזעהען. 

וואס אנבעלאננט לע וועריע אליין, איז ער אפילו ניט נייגעריג 
געווען צו דערלאַנגען אַ קוק דורך אַ טעלעסקאָפּ אויף דער פּלאנעט, 
וועלכע ער האָט ענטדעקט דורך מאַטעמאַטישע רעכענונגען. קאַמיל 
פ ? אַ מ אַ ר י אָ ן דערצעהלט אין זיין פּאָפּולערער אַסטראַנאַמיע, 
אז לע וועריע איז זיין נאנצען לעבען געווען פערטיעפט אלץ אין דער 
מאַטעמאַטיק און האט זיך גנאר ניט אינטערעסירט מיט טעלעסקאפּען 
און בעאבאכטונגען אויפ'ן הימעל. 


אינטערעסאַנט איז אויך, אַז אונגעפעהר מיט אַ יאַהר פריהער 
פאר לע וועריע האט אן ענגלישער סטודענט מיט ן נאמען אַ ד אַ מ ס 
דורכגעמאכט די זעלבע רעכענוננען און איז נגעקומען צו די זעלבע רע- 
זולטאטען מכח א נייע פּלאנעט, נאר אנשטאט דאס בעקאנט צו מא- 
כען, האָט ער דערלאַננט זיינע חשבונות דעם דירעקטאָר פון דער 
ענגלישער אָבסערװואַטאָריע אין גריניטש, און אַזױ וי דיעזער די- 
רעקטאָר האט זיך נאר ניט פעראינטערעסירט אין דעם, איז דאס געבלו- 
בען אונבעקאנט, ביז לע וועריע'ס רעכנוננען זיינען פערעפענטקיף גע" 
װאָרען און האָבען אויפגערודערט די וועלט. 


נאַכהער האָט מען נענוי אויסנערעכענט לט אַסטראַנאַמישע 
| בעאָבאַכטוננען, אז לע וועריע ס פּלאנעט, וועלכע איז געקרוינט געווא- 
רען מיט'ן נאָמען פון דעם רוימישען ים-גאָט נעפּטון (אויך פון סאַ- 
טורנ'ס מיטהאַלאָגישע משפּחה), װאַנדערט אַרום דער זון אויף אַ 
ווייטקייט, וועלכע איז אוננעפעהר 20 מאל נרעסער פאר דער ווייטקייט 
פון דער ערד ביז צו דער זון, און אַז דיעזע רייזע דויערט 104 ערדישע 
יאהרען מיט 281 טענ. 

אין דער צייט װאָס עס נעהמט אונזער ערדקונע?ל צו דרעהען זיך 
ארום דער זון קנאפּע 165 מאָל, מאַכט נעפּטון בלויז א יין קרייז 

אַרום דער זון. 


אויב עס נעפינען זיך שכל'דינע בעשעפעניסען אויף דיעזער וויי- 
טער פּלאַנעט, האָבען זיי צו צעהלען אין איין יאָהר זייערען אונזערע 
0 טויזענד טענ: נר אַזױ וי די טענ זיינען דאָר- 
טען העכסט וואהרשיינליך צ וויי סא ? קיר צע רע פאר 
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אונזערע, לעבען זיי דורך אַרום 120 טויזענד טעג אין דער צייט פון 
א יין ריזע אַרום דער זו. 

וי לאַנג עס נעהמט דעם נעפּטון צו דערלאַנגען זיד אַ דרעה אַרום 
זיין אַקס, דאָס איז נאָך ניט געלוננען אויסצורעכענען, ווייל פון 
אַזאַ ווייטקייט איז עס נאָר שווער צו בעשטימען גענוי די פלעקען אויף 
זיין אָבערפּלעך. מיר ווייסען דאָך שוין פון די פאָרינע קאַפּיטלעך, 
אַז נאַכשפּירענדיג געוויסע פלעקען אויפ'ן מאַרס, יופּיטער, סאַטורן 
און אוראַנוס, געפינט מען אויס, װוי לאַנג עס זיינען דאָרטען די טענ 
און די נעכט. נור מען רעכענט אין דער אַסטראָנאָמישער וועלט, אז 
דער נעפּטון בעוועגט זיך ארום זיין אַקס אונגעפעהר אזוי שנע?, וי 
דער סאַטורן אָדער אוראַנוס, און דאָס מיינט וועניגסטענס צ וויי 
מאָ?ל שנע ?ער פאַר די בעוועגונגען פון אונזער ערדקונע? אַרום 
זיין אַקס,. מען דאַרף װאַרטען אויף נייע אויסבעסערוננען אין טעלע- 
סקאָפּען, אום צו קענען אויסגעפינען מוט מאַטעמאַטישער זיכערהייט 
די טעגליכע בעווענונג פון נעפּטון. 

דערוויילע האָט מען שוין פּעסטגעלשטעפט דורך בעאָבאַכטונגען 
מיט ספּעקטראַסקאַפּען, אַז די פּלאַנעט נעפּטון איז אַרומגערינגעלט 
מיט אַן אַטמאַספערע, וועלכע האָט א מערקווירדינע עהנליכקייט צו 
דער אַטמאָספערע פון אוראַנוס. אויך דאָרטען געפינען זיך אזעלכע 
נאַזען, וועלכע ע ק זיס טיר עו|נאָר ניט אויף דער 
ערר. | 


די פערהעלטניסמעסיגע גרויס פון אוראַנוס, נעפּטון און ערך- 
קוגעל איז פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 40 אין וװאָליום אָדער 
אומפאַנג איז נעפּטון 99 מאל גרעסער פאַר אונזער ערד : אָבער זיין 
דענסיטעםט איז בלוין אַ דריטע? פון דער ערד'ס. די שטאָפען דאָר- 
טען זיינען אונגעפעהר אַזעלכע שיטערע װוי פון אוראנוס. זיין דיא- 
מעטער איז נאַהענט פון 4 מאָל גרעסער פאַר'ן דיאַמעטער פון דער 
ערר, / | | 
{ = נים אַכטענדיג דערויף, װאָס דיעזע פאַרלויפיג ווייטעסטע פּלאַ- 
נעם איז אַזױ פיעל גרעסער פאַר אונזערע, איז אָבער די שווערקייט 
דאָרטען כמעט אזוי וי אויף דער ערד, נעמליך: אונזערער א פונט,. 
ווען מען זאָל איהם טראַנספּאַרטירען אוים'ן נעפּטון, װעט וועגען בלויז 
מיט 14 הונדערטלעד פונט מעהר, 
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עס איז ניט אַריבער אַ מאָנאַט נאָך ?לע וועריע'ס וואונדערליכע 
ענטדעקונג פון נעפּטון, װי דער עננלישער אַפטראַנאָם 9 א םס ע 5 
האָט דערשפּירט זיי נע א ? בנ ה. דערויילע האָט מען נאָך 
ניט ענטדעקט מעהר בעגלייטער פון נעפּטון, אַבוואָה? אַסטראַנאַמען 
זיינען כמעט זיכער, אַז ער האָט אייניגע. דיעזע לבנה, וועלכע האָט 
נאָך ניט געקראַגען אַן אַלגעמיין אַנערקענטען נאַמען, װאַנדערט אויף 
אַ ווייטקייט פֿון 856,000 קילאַמעטער פון נעפּטון, און אַזױ שנע?, אַז 
דאָס דויערט איהר בלויז 5 טענ 21 שטונדען. די מאנאטען אוים } 
נעפּטון זיינען, אַלזאָ, פ ינף ס אַ 5 קיר צ ע ר פאַר אונזערע. 





צווכנונג 40---דו פערהעלטנוסמעסוגע גרויס פון אוראַנוס (לינקס), 
נעפּטון (אין מיטען) און ערד (רעכטס). 


דאָס מערקווירדינסטע פון דיעזער לבנה איז, װאָס זי וואנדערט 
פ ע ר ק ע ח ר ט וי אונזערע און וי אַלע אַנדערע, אויסער די לבנות 
פון אוראַנוס. אויך אין דיעזען פּרט, נעמליך אין די אונגעוועהנליכע 
און פאַרלויפיג נאָך ניט ערקלערטע בעוועגונגען פון זייערע לבנות, וי 
דאָס איז אנגעוויזען געװאָרען אין פאָרינען קאַפּיטעל, זיינען או" 
ראַנוס און נעפּטון עהנליך, 

קוקענדיג פֿון נעפּטון, זעהט די זון אויס 0 0 9 מ אַ 9 ק 5 /- 
נ ע ר, װי קוקענדיג פון אונזער ערדקוגע?, דאָס מיינט אלזא, אָן 
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דאַרטען איז אויך פּראַפּאַרציאַנע? קעלטער און דונקעלער. אַ קרייז, 
װאָס זיין דיאַמעטער אין 0 8 סמ אַ ? ק ? ע נ ע ר פאַר דעם דיאַ- 
מעטער פון דעם זונען-קרייז, װאָס מיר זעהען אויף דער ערד -- אַזױ 
װאָלט זיך אונז אויסנעדוכט די זון, ווען מיר װאָלטען אַריבערגעטראַ- 
גען געװאָרען אויפ'ן נעפּטון. פון דעסטווענען איז נאָך דאָרטען איהר 
גלאַנץ העלער פאַר דעם נלאַנץ פון איבער 40 טויזענד פיקסע שטערן 
פון ערשטער מאַגניטיד אויף אונזער פּלאַנעט. אַזױ האָבען עס נאַטור- 
פארשער אויסגערעבענט. 
אין נעפּטוץ טאַקע די לעצטע פּלאַנעט פון אונזער זונען-סיסטעם ? 
דיעזע פראַנע האָט מען נעשטעלט גלייך נאָך לע וועריע'ס ענטרעקוננ 
און מען שטעלט איהר אַלץ מעהר, װאָס ווייטער מען פאַָרשט איהרע 
בעוועגונגען. מען האָט אויך אויסגעפונען, אַז זי מאַרשירט ניט פּונקט 
נאָך די אויסרעכענונגען, אַז עס קומען פאָר אין איהרע בעוועגונגען 
געוויסע פּערטורבאַציאַנען (שטערוננען), אַזױ וי מען האָט עס בע- 
מערקט אין דער בעווענונג פון אוראַנום ; און דאָס פיהרט צו דער 
מיינונג, אַז ערגעץ שוועבט נ אָ ך אַ פ לאַ נע ט, װאָס רופט אַרױס 
אָט דיעזע פּערטורבאַציאַנען דורך איהר צ וװ צ י ח ונ נ סדק ר אַ פ ט. 
איינינע מאַטעמאַטיקער, דאַרונטער אויך דער בעוואוסטער אַמעי 
ריקאַנער אַסטראַנאָם 8 י ק ע ר ינ ג, האָבען נאכנעפאלנט לע וע- 
ריע'ס ביישפּיעל און האָבען אויסגערעכענט, וי גרויס, שווער א. ז. וו. 
די אונבעקאַנטע הימלישע שכנה דאַרף זיין און אויף װאָס פאר אַ 
ווייטקייט זי װאַנדערט אַרום דער זון. זי זאָל זיך געפינען 48 מאָל 
ווייטער פון דער זון פאַר אונזער ערדקונע?, אָבער מֿען האָט נאָך 
ניט אויסנגעבעסערט אַזױ פיעל די טעלעסקאַפּען, אַן מען זאָל איהר 
קענען דערזעהען. 
לאָמיר האַפען, אַז מען וועט שליסליך אויסנעפינען נאָך אַ פּלאַ- 
נעט. נור דערוויילע לאָמיר זיך בעגנונענען מיט דער שוין בעקאנטער 
און מעהר אָדער וועניגער אױיסגעפאַרשטער פּלאַנעטעך-פאַמיליע פון 
דער זון און לאמיר דערלאַנגען א װאָרף אונזערע בליקען אויף אַנדערע 
הימלישע קערפּער, וועלכע מען האָט אין אַלֶע צייטען געקענט זעהען 
מיט נאַקעטע אויגען, נעמליך: ק אַ מ ע ט ע ן און ‏ א 9 ענ - 
דע שט ער}.. 
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שרעק-אַנענדע איינבילדונגען און אַבערגלױבענס 
וועגען קאָמעטען. 


די משונה'ריגסטע אַבערגלױבענס זיינען ביי אַלֶע פעלקער פער- 
בונדען געװאָרען מיט קאַמעטען. קיינער האָט ניט געוואוסט, פון ווא- 
נען זיי קומען און וואוהין זיי פערשווינדען. ניט נאָר זייערע געהיימ" 
גיספאָלע װאַנדערונגען, זאנדערן אויך זייערע געהיימניספאַלע געשטאל- 
טען, ספּעציע? זייערע אונגעהייער לאַנגע עקען, האָבען געמוזט מאַכען 
דעם טיעפסטען איינדרוק אויף אלעמען. מען מענ זאָגען, אז קיין ערשיי- 
נונג אויפ'ן הימעל, אַפילן ניט אַ ליקוי חמה, האָט ניט אַזױ שטאַרק 
אויפגערייצט די איינבילדונגס-קראַפט און די פאַנטאַזיעס פון מענשען, 
װי די פּלעצליכע אויפגלענצונגען פון קאמעטען מיט לאַנגע עקען. 

,די זאַכען װאָס מיר זעהען יעדען טאָג, שרייבט פלאַמאַריאָן אין 
זיין פּאָפּולערער אַסטראַנאַמיע, די ערשיינונגען וועלכע װיעדערהאָלען 
זיר שטענדיג אָדער רעגעלמעסיג פאַר אונזערע אויגען, מאַכען קיין בע- 
!זאנדערן איינדרוק ניט אויף אונז, ערוועקען ניט אונזער אויפמערק- 
זאַמקײט אָדער אונזער נייגיריגקייט. 


פילאַזאַפען, האָט בעמערקט ד 'אַ ? א מ ב ע ר (אַ בעריהמטער 
פראַנצויזישער מאַטעמאַטיקער און פריידענקענדער פילאָזאָף פון 
8טען יאָהרהונדערט), האַבען אורזאַכען זיך צו וואונדערען, ווען זיי 
זעהען וי אַ שטיין פאַלט, אָבער אויך די פּראָסטע מענשען װאָס לֿאַײ / 
כען פון אַזאַ ערשטוינונג, װוערען ערשטוינט, ווען זיי הויבען נאָר אֵן 
נאַכצורענקען". יא, מען מוז טאַקע זיין אי פילאָזאָף, מען מוז נאָכ- 
דענקען, אום צו נעהמען זיך צו אַן אונטערזוכונג מכח דעם ,װאַרום" 
און , וי אַזױ" פון די ערשיינונגען, וועלכע מען זעהט יעדען טאָג אָדער 
וועלכע װויערערהאַלען זיך אָפט און רענעלמעסיג. די בעוואונדערונגס- 
ווערטהעסטע ערשיינונגען בלייבען אונבעמערקט, ווען מען זעהט זיי 
אָפט, וויי? די געוואַהנהייט שוואכט אָב די איינ- 
דריקע און מאַכט אונז גלייכני7?טיג 
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מערקווירדיג איז עס אָבער, שרייבט ווייטער פלאַמאַריאָן, אַז 
דאָס אונערוואַרטעטעע, דאָס אוננעוועהנלי- 
כע רופט אַרויס ב יי'ם מענשען גראַ דע 
שרעק, אָבער קיין מאָל? ניט קיין פרייד א דער 
ה אַ פ נ ונ ג. דאָרום האָט טאַקע די פּלעצליכע ערשיינונג פון אַ קאָ- 
מעט אויפ'ן הימע?, איהר בלייכער שיין, איהר זאָנדערבארע פאָרמע, 
אַרױיסגערופען ביי אַלֶע פעלקער און אין אַלע צייטען אַ שרעק. מען 
האָט דאַרום אויך געקוקט אויף אַ קאַמעט, וי אויף אַ שרעקליכע מאַבט, 
וואס סטראשעט איבערצוקעהרען די געוועהנליכע אַרדנונג פון דער 
וועלט. און אַזױ ווי די ערשיינונג פון א קאָמעט דויערט ניט לאַנ, 
דאַרום זיינען פערשפּרײיט געװאָרען גלויבענס, אַז איהרע שרעקליכע ‏ 
ווירקונגען מוזען געשעהען באַלד אָדער ווענינסטענס אין אַ נאָהענטער 
צוקונפט", 


דאַ גיט אונז דער בעריהסמטער פראַנצויזישער אַסטראַנאָם א גאַנץ 
ריכטיגע 8 סיכ אַלאַגישע ערקלערונג, פאַר װאָס מען 
האָט זיך אימער און איבעראַל געשראָקען פאַר קאַמעטען ; פאַר װאָס 
מען האָט אַלץ פאָראױיסנעזאַנט ביי זייער ערשיינונג ‏ ש 5 ע בכ ט ע 
צייטען, אָבער קיינמאָל ניט גוטע ; פֿאַר װאָס מען האָט אין זיי אַלץ 
געזעהען צייכענס פון מלחמות און מנפות, אָבער קיין מאָל ניט פון 
פריעדען און גליק אויף דער ערד. 


יא, עס איז ריכטיג, די נאַטור פון דעם מענשען איז שוין אַזױ 
געשאַפען, אזן דאָס אונערווארטעטע, דאָס אונגעוועהנליכע ערװועקט 
אין איהם שטענדינ א גנ ע פ יה ? פ ון שר עק, אָבער ניט פון 
פרייד און האַפנונג. 


מיר דאַרפען זיד דאַרום נאָר ניט וואונדערן, װאָס מענשען האַ- 
בען אימער געקוקט מיט אַנגסט און מורא אויף קאַמעטען, וי אויד 
אויף עקליפּסען (ליקוי'ס) פון דער זון און פון דער לבנח, וועלכע טרע- 
פען ניט אָפט (אין איינער און דערזעלבער געגענד) און דויערן גאַנץ 
ווינציג צייט. און אין די צייטען, ווען מען האָט גענומען זוכען ער- 
קלערונגען מכח דיעזע װאַנדערער אויפ'ן הימעל און מען האָט קיינע 
מיטעל ניט געהאַט צו דערגעהען עפּעס בעשטימטעס מכח זייער נא- 
טור און בעוועגונגען, האָט מען צוזאַמענגעפלאַכטען דיעזען נאַטיר- 
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ליכען געפיה? פון שרעק מיט אוננאַטירליכע זאַכען, מיט פאַנטאַזיעס 
און בייקעס. 

מיר וועלען דאַ ברענגען עטליכע אַזעלכע איינבילדונגען און בבא- 
מעשות וועגען קאַמעטען, וי זיי זיינען פערשריעבען געװאָרען אין אֵלי 
טע ביכער : 

די רוימער האָבען גענלויבט, אַז די גרויסע קאָמעט, וועלכע האָט 
זיך בעוויזען אין 43טען יאָהר פאַר דעם אָנפאַנג פון דער קריסטליכער 
צייטרעכנונג, אַרום דער צייט, ווען יוליוס צעזאר אין דערשטאַכען 
געװאָרען, איז נאָר געווען אַ פערקערפּערונג פון דיעזען דיקטאַטאָר. 
יאָזעפוס פלאַוויוס (יוסף בן מתתיהו חכהן) דערצעהלט, אַז אַ ‏ רויטע" 
קאַמעט האָט זיך געציינט אין דער צייט פון דער שרעקליכער בעלאַ- 
גערונג פון ירושלים. 

די זעלבע קאָמעט אָבער, וועלכע האָט געשיינט , רויט װי בלוט" 
אין די אויגען פון די אונגליקליכע בעלאַגערטע אידען אין ירושלים 
פאַר חורבן בית שני, האָט גאָר געלויכטען העל אין די אוינען פון די 
רוימער. דער רוימישער היסטאָריקער פּליניוס בעריכטעט וענען דער 
דאָזיגער קאָמעט אַזױ ; , איהר ווייסער נלאַנץ איז נעווען אַזױ שטאַרק, 
דאָס מען האָט קוים געקענט קוקען אויף איהר; מען האָט דאַרטען 
געזעהען די געשטאַלט פון נאָט אין אַ מענשליכער פאַרמע"... 

,דער היסטאָריקער סועטאָניוס, שרייבט פלאַמאַריאָן, האָט צו- 
געשריעבען די רציחות פון געראָן, וועלכער איז געווען אונטער דעם 
איינפלוס פון דעם אַסטראָלאָג באַבילוס, צו דער ווירקונג פון אַ קאָ- 
מעט. ער בעהויפּטעט, אַז א קאַמעט האָט אָנגעקינדיגט דעם טויט פון 
דעם צעזאַר קלאַודיוס. דער היסטאָריקער דיאָן קאַסיוס דערצעהלט, 
אַז פיעלע וואונדער זיינען פאָרגעקומען פאַר דעם טויט פון אַספּאַסיאַ- 
נוס (דעם פאָטער פון טיטוס הרשע): אַ קאָמעטע האָט זיך בע- 
וויעזען, דער קבר פון אונוסטוס האָט זיך אַליין געעפענט,. וען די 
דאָקטוירים האָבען אָנגעוויזען אַספּאַסיאַנוס |, דאָס ניט אַכטענדיג 
אויף זיין ערנסטע קראַנקהייט, פיהרט ער זיין לעבען וי געוועהנליך 
און גיט זיך אִפּ מיט די אנגעלענענהייטען פון דער מלוכה, האָט ער 
געענטפערט; ,אַ צעזאָר דאַרף שטארבען שטעהענדיגערהייט". דעך- 
הערענדיג, אז זיינע העפליננע ריידען צווישען זיך נאַנץ שטיל וועגען 
די קאַמעט, האָט ער אויסגערופען מיט אַ געלעכטער: ,דיעזער האַ- 
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רעדינער שטערן קימערט מיך ניט ; ער סטראַשעט מעהר דעם קעניג 
פון די פּאַרטהען (אַלטע פּערסען), וויי? זיין קאָפּ איז בעדעקט מיט 
האָר און איך האָב אַ פּליך". 

,דיעזע אַנטװאָרט, בעמערקט פּלאַמאַריאָן, דערמאַנט אָן די אַנט- 
װאָרט פון דעם בעריהמטען קאַרטהאַנענער העלד האַניבאָל צום קעניג 
פון ביטהוניען, וועלכער האט זיך אָפּנעזאָגט אנטהיי? צו נעהמען אין 
אַ שלאַכט אויף דעם גרונד, וויי? די װאַָהרזאָגערײ נאָך די אינגעווייט ‏ 
פון בתמות איז ניט נגעווען א נינסטינע: ,אַזױ, דיר איז ליעבער צו 
פאַלנען דעם ראטה פון א שעפּסענען לעבער, וי פון אַן אַלטען נע- 
נעראַל ?* 1 

יא, יעדע ציים האָט זידאיהרע פאָראורטהיילע, און אין אונזער 
ציים האָבען מיר אויך אַזעלכע לעכערליכע פאָראורטהיילע". 

אַלע קאַמעטען, װאָס מען האָט נור געקענט בעמערקען אין מי- 
טעלאַלטער, זיינען צוזאַמענגעפלאַכטען געװאָרען מיט פערשיערענע 
ווילדע אַבערגלױבענס און נאַרישע בייקעס. דאָס זיינען דאָך געווען 
די פינסטערע פאַנאַטישע צייטען אין אייראַפא,. די אונגלויבליכסטע 
זאַכען פלעגען אָנגענומען ווערען מיט דעם בלינדעסטען גלויבען,. מען 
האָט אַלץ דערצעהלט בייקעס, וועלכע מען האָט אֶָהן שום איבערליינונג 
אָנגענומען פאַר נאָט'ס וואונדער. די געשיכטע פון מיטעלאַלטער איז 
פול מיט אַזעלכע נסים ונפּלאות, וועלכע רופען אַרױס אין אונזערע 
צייטען נאָר ערשטוינונג, וי אַזױ מענשען האָבען גאָר געקענט זיין 
אזוי דום און בלינר, 

װאָס אַנבעלאַנגט צו די געהיימניספאלע װאַנדערער אויפ'ן הימעפ, 
צו די קאָמעטען, וועלכע האָבען, וי שוין בעמערקט, שטענדיג געשראַ- 
קען די מענשען, קען מען אָנפילען ביכער מיט די משונח'דינע שרע- 
קען, אַבערנלויבענס און בבא-מעשות, וועלכע זיינען פערצייכענט גע- 
װואָרען אין די שריפטען און דברי הימים פון די מיטעלאַלטערליכע 
גלחים און געשיכטע-שרייבערס. ניט נאָר האָט מען יעדע קאָמעט 
בעטראַכט אַלס אַ צייכען פון טויט פאַר געוויסע פּרינצען, קענינע און 
פּאַפּסטען, נאָר מען האָט אויך פּשט א ויס ג עט ר אַ כ ט אַזעל- 
כע ערשיינונגען. אַזױ, צום ביישפּיעל, האָט מען אויפנעטראכט א 
קאַמעט, וועלכע האָט זיך כלומרשט בעוויזען אום אָנצוקינדיגען דעם 
טוט פון קאַר? דעם גרויסען אין יאַחר 814, 
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דער היסטאָריקער ניסעטאָס בעשרייבט אַזױ אַ קאָמעט, וועלכע 
האָט זיך בעוויזען אין 1189 : ,נאַכדעם װוי די לאַטײנער זיינען פער- 
יאָגט געװאָרען פון קאַנסטאַנטינאָפּאָל, האָט מען געזעהען אַן אַנוויי- 
זונג אויף די פערברעכען און רציחות, וועלכע אנדראַניקוס האָט נע- 
זאָלט בענעהן. אַ קאַמעט איז ערשיענען אין הימעל, זי איז געווען 
עהנליך צו א צוזאַמעננעדרעהטער שלאַנג. דאָ האָט זי זיך פאַנאַנ" 
דערנגעצוינען, דאַ האָט זי זיך צונויפגעדרעהט און דאָ האָט זי, צום 
גרעסטען שרעק פון די צוזעהער, ג ע ע פ ע גנ ט אַ רי עזיג ע} 
מ ו י ?, אַזױ וי זי װאָלט געדורשט נאָך מענשליכע בלוט". 

פּאַראַסעלסוס (אַ בעריהמטער אַלכעמיקער און דאָקטאָר פון 16- 
מען יאַהרהונדערט) האָט פערזיכערט, אַז מלאכים שיקען עס אַראָפּ 
קאַמעטען אַלס אַ װאַרנונג פאַר מענשען.. אַלפאַנס דער זעקסטער, דער 
בלוטדורשטינגער משוגענער קעניג פון פּאַרטונאָל, איז אַרױסגעלאַפען 
אויף א באַלקאָן פון זיין פּאַלאַץ, ווען א קאַמעט האָט זיך בעוויזען 
אין 1004, האָט איהר אָנגעפאַנגען צו בעשימפּפען און צו שילטען און 
האָט איהר זאַנאַר נעסטראַשעט מיט זיין רעװאָלוער. 

די מעהרסטע וואונדער-געשיכטען און אַבערגלױבענס זיינען גראי 
דע צונעשריעבען געװואָרען צו דער קאַמעט, וועלכע טראַנט יעצט דעם 
נאַמען פֿון דעם גרויסען ענגלישען אַסטראַנאָם עדמונד ה אַ ? י, ווייפ 
ער האָט אויסגערעכענט און בעוויזען, אַז זי ערשיינט פאַר אונזערע 
אוינען אַלֶע 78 יאָהר. 


אין די לעצטע צוויי טויזענד יאָהר האָט מען געזעהען דיעזע קאָ 
מעט 24 מאָל, אָבער ביז האלי'ס בעריהמטע אויסרעכנוננען האָט מע} 
עס ניט נעוואוסט און מען האט איהר יעדעס מאָל אנגענומען פאַר אַ 
נייעם הימלישען ואַנדערער און פאר אַ נייעם צייכען פון שרעקליכע 
צייטען אויף אונזער זינדינגער ערד. | 

ביי איהר עשיינונג אין 937 האָט אין פראַנקרייך געקענינט לואי 
דער ערשטער. אַ כראַניקער פון יענער צייט דערצעהלט וועגען דעם 
אַזױ ; , אין מיטען פון די היילינע פּסחיטעג האָט זיך אויפ'ן הימעל 
בעוויזען אַ קאָמעט, וועלכע איז שטענדינ אַן אַנווייזונג אויף טרויער 
און אונגליק. װוי נאָר דער קענינ, וועלכער איז זעהר אויפמערקזאם 
אויף אַזעלכע ערשיינונגען, האט איהר דערזעהען, האט ער שוין רוהינ 
ניט געקענט שלאפעז. -אַן ענדערוננ אין דער רענירוננ און דער מויט 
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פון א פּרינץ ווערט אָנגעקינדינט דורך דיעזען צייכען", האָט ער צו 
מיר געזאָגט", 

דיעזער קענינ האָט זיך בעראַטהעןימכח דעם מיט די ביסקאָפּען, 
וועלכע האָבען איהם ערקלערט, אַז ער מוז זאָנען װאָס מעהר תפילות, 
בויען קירכען און גרינדען קלויסטערס פאַר מאַנאַכען און מאָנאַשקעס. 
ער האָט געפאָלגט דעם , נוטען" ראָטה פון די נעשייטע נלחים, אָבער 
אין דריי יאָהחר אַרום איז ער געשטאָרבען. 


דאא 1 1511 



































= 
צויכנונג 41,---אַ פאָרשטעלונג פון האַלו'ס קאָמעט אין 1006 אויף דער 
שזופ8סמג' צטסעהם 

האַל'ס קאָמעט האָט זיך בעוויזען אין 1006, אין דער צייט ווען 

די נאָרמאַנען אונטער דער פיהרונג פון ויליאַם דעם עראַבערער האַָ- 

בען זיך אריינגעריסען אין ענגלאַנד,. די נאָרמאנען האָבען צוגעשריע- 

בען זייער זיענ ביי האַסטינגס צו דיעזער קאָמעט, און די קענינין האָט 

געהייסען אויך פאָרשטעלען דיעזע קאַמעט און די בעוואונדערונג פון 

איהרע אונטערטהאנען אויף אַ טאַפּעסטרי 70 מעטער לאַנג, װאָס איז 

אויסגענייהט געװאָרען צום אַנדענקען פון דיעזען זיענ. דיעזע אויס- 

גענעהטע בילד קען מען עד היום זעהען אין מוזעאום פון דער פראַנ- 
צויזישער שטאָדט באַיעִי, וי אויף דער צייכנונג 41, 
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נור די קאָמעט, וועלכע האָט זיך בעוויזען אין 14956, דריי יאָהר 
נאַכדעם וי די טערקען האָבען איינגענומען קאָנסטאַנטינאַפּאָל, האָט 
מעהר פון אַלע אַנדערע איינגעשראַקען די קריסטליכע וועלט. מען 
האָט דאַן איבערהויפּט געציטערט, אַז די מחמד'אַנער וועלען אונטער 
דער לייטונג פון די קרינערישע טערקען אייננעהמען נאַנץ אייראָפּאַ 
און פערניכטען דאָס קריסטענטהום. אין דער קריסטליכער וועלט האָט 
מען דערצעהלט די שוידערליכסטע נעשיכטען ווענען די רציחות פון די 
טערקען,. אַלֶע קריסטען האָבען בעזאַנדערס בעדויערט, װאָס די בע- 
ריהמטע קירכע פון דער הייליגער סאָפיע אין קאַנסטאנטינאָפּאָל אין / 
פון די זיעגרייכע טערקען אומגעװאַנדעלט געװאָרען אין א' מחמר'אַ- 
נישען טעמפּעל. 

די נגעשיכטע-שרייבער פון יענער צייט האָבען פערצייכענט די 
ווילרע איינבילדונגען און אַבערנלױבענס מכח האלי'ס קאָמעט אין 
6. זי איז געווען גרויס און שרעקליך, דערצעהלען זיי; איהר עק 
האָט געגלענצט מיט אַ גאָלדענעם קאָליר, אויך האָט זי זיך אויסגעווי- 
זען װי אַ גרויסער פלאַם. די מוסולמאַנער האָבען אין איהר געזעהען 
דעם צייכען פון אַ צלם און די קריסטען דעם צייכען פון אַ יאַטאַגאַן 
(אַ קרומער טערקישער שווערד). אַלע האָבען עס יעדענפאַלס אָנגע- 
נומען פאַר אַ צייכען פון געטליכען צאָרן. דער פּאפּסט קאַליקטוס דער 
דריטער האָט דארום געהייסען אַלע קריסטען זאַנען די תפילה ,אַנ- 
געלוס" מיט דער טיעפסטער כונה, אום צו טהאָן תשובה און אויס- 
בעטען ביי גאָט, אַז די קאָמעט זאָל זיך אָפּטראַנען און די טערקען 
זאָלען צונלייך פערניכטעט ווערען. עס איז אינטערעסאַנט דערביי צו 
בעמערקען, אַז זייט דאַן איז עס דיעזע בעריהמטע תפילה פערבליבען 
ביי אַלֶע קאַטוילישע פעלקער אַלס אַ בעזאַנדערס הייליגע. די מייס- 
טע קאַטױליקען ווייסען יעצט נאָר ניט דעם ריכטינען אורשפּרונג פון 
דיעזער נעברויכליסטער תפילה זייערער, 

אַ זעהר אינטערעסאַנטער גאַסט איז דיעזע קאָמעט, און ניט בלויז 
פאַר די געלעתרטע אַסטראַנאַמען, זאָנדערן אויך פאר פּראָסטע בשר 
ורם'ס, ווייל אַזױ פיע? אַבערנלױבענס און לענענדען זיינען מיט איהר 
פערבונדען געװאָרען אין אַלע לענדער און אין אַלע צייטען און וויי? 
זי צייגט זיך אַזױ רעגעלמעסיג. עס זיינען אַפילו דאַ קאַמעטען װאָס 
בעווייזען זיך אויף דעם הימע?ל אַרוּם אונזער ערדקונע? פיע? עפטער 
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פאַר האַליס קאַמעט; אָבער זי אין דאָך די בעריהמטעסטע פון 
זיי, וויי? זי האָט עס גענעבען דיעזען גרויסען אַסטראַנאָם די מעג- 
ליכקייט צו ערקלערען וויסענשאַפטליך די בעוועגוננען פון אַזעלכע 
געהיימניספאַלע הימלישע ואַנדערער.. 


אין 1704 האָט האַלי, וועלכער איז אויך נעווען א פריינד און 
מיטאַרבײיטער פון דעם וואונדערבארען זשעני אייזעק ניוטאַן, דעם 
ענטדעקער פון אנציהונגס-קראַפט, בעקאַנט נעמאַכט דעם רעזולטאט 
פון זיינע נלענצענדע פארשוננען און אויסרעכנוננען ווענען קאמעטען 
און דאן האָט ער פאַראױיסגעזאָגט, אַז אַ קאמעט, װאָס מען האָט בעאָב- 
אַכטעט אין די יאַָהרען 1981, 1007 און 1089, וועט זיך וויעדער בעוויי" 
זען צו ענדע פון 1708 אָדער אין אַנפאַנג פון 1789, 


, קיין מאָל, שרייבט פלאַמאַריאָן, האָט אַ װיסענשאַפטליכע נבואה 
ניט ערװועקט אזוי די קוריאָזיטעט אין נאַנץ אייראָפּאַ, וי דיעזע. 
און די דאָזינע קאָמעט האט זיך טאַקע בעוויזען אין דער פאַראויסגע- 
זאָנטער צייט ! זי האָט געװאַנדערט צווישען די שטערױנרופּען וי 
האלי האָט עס פ אַ ראויס אויסנערעכענט! דעם 19טען 
מערץ 1759 איז זי צוגעקומען צו איהר פּעריהעליע (אַזױ רופט מען, וי 
מיר ווייסען עס שוין פון פריהערע קאַפּיטלעך, דעם נ ע ה ע נ ט " 
ס ט ען פונק ט פון אַ פּלאַנעט אַדֶער א קאַמעט צו דער זון), 
בלויז איין מאָנאַט פאַר דעם אויסנערעכענטען טאָג. , מיר האָבען 
איהר אַלֶע בעאָבאַכטעט, האָט געשריעבען לאַלאַנד (אַ בעריהסטעף 
פראַנצויזשער אַסטראָנאָם), זא דאָס עס קען שוין מעחר קיין צווייפעפֿ 
ניט זיין, אַז קאַמעטען זיינען אויך פּלאַנעטען, וועלכע דרייהען זיך 
אַרום דער זון". אָט דיעזע קאַמעט, וועלכע האָט געװאַנדערט נאָך די 
מאַטעמאַטישע נבואות פון אַסטראַנאַמען, האָט נעעפענט א נייע וועלט 
אין דער װיסענשאַפט איבער קאַמעטען", | 


אין 1910 האָט מען נאָך אַמאָל זיך איבערנעציינט, װוי ריכטיג ריזע 
װויסענשאַפטליכע נבואה ווערט מקוים. זי האָט זיך בעוויזען אין דער 
פאָראויס אננעקינדינטער צייט און האט, זעלנסטפערשטענדליך, צונע- 
צויגען די גרעסטע אויפמערקזאַמקייט. איבעראל? האָט מען אויסנע- 
קוקט אויף דיזען זעלטענען נאַסט, און מאַסען מענשען זיינען געווען 
ניינעריג צו װאַכען א נאַכט, אום צו קענען איהר זעהן פארטאָג. איך 
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בין געווען איינער פון אַזעלכע ניינעריגע. איך האָב געהאָט דעם מזל 
צו בעטראַכטען איהר עטליכע מאָל אין ניו יאָרק. *). | 

מען קען זיך פאָרשטעלען, וי אַפילו נגעבילדעטע מענשען זיינען 
דאַן ערשטוינט געװאָרען דורך דיעזען אונבעשטרייטבאַרען בעווייז, 
אַז אויך קאַמעטען װאַנדערען לויט בעשטימטע געזעצע פון דער נאַ- 
מור, ווען מען בערעכענט, דאָס אַפילְן היינט, אַז מען ווייס שוין 
פיעל מעהר מכח דיעזע געהיימניספאַלע װאַנדערער, וי אין ניוטאָן'ס 
צייטען, געפינען זיך נאָך אַלץ מיליאַנען מענשען, װאָס שרעקען זיך 
פאר דיזע ערשיינוננען אויפ'ן הימע?, װאָס נלויבען אַז דאָס אין א 
צייכען פון מלחמות, פון כאָלערעס און פון אַלערלײ שלעק. 

די וואונדער-געשיכטען וועגען , פייערדיגע שווערדען", ,, בלוטיגע 
קרייצען", , פּלאַמענדע שפּיזען", , דראַגאַנען מיט ברענענדע מיילער", 
א. ז. וו, וועלכע מען געפינט אין די שריפטען פון מיטעללאַלטער, 
בעציהען זיך געוועהנליך אויף די ערשיינונגען פֿון קאָמעטען. אַפילן 
זעהר ערנסטע דענקער און פאָרשער האָבען זיך אַמאָל געשראָקען 
פאר דיזע געהיײימניספאלע װאַנדערער. אַ מ ב ר ואַ ז פ א ר ע, אַ 
בעריהממער כירורג פון 16טען יאַהרהונדערט, בעשרייבט אַזױ א 
קאָמעט, װאָס האָט זיך בעוויזען אין 1298 ; , דיזע קאָמעט אין געווען 
אַזױ שוידערליך און זי האָט אַרױיסגערופען אַזאַ שרעק ביי דעם המון, 
אַז מאַנבכע זיינען טאַקע געשטאַרבען פון זייער שרעק און אנדערע זיי- 
נען קראַנק געװאָרען. איהר לענג איז געווען אַן אונגעהייערע, און איוזר 
פאַרב איז געווען א בלוטיגע אויף איהר שפּיץ האט מען נעזעהן אַן 
איינגעבויגענעם אַרם מיט אַ גרויסען שווערד אין דער האנד, אַזױ וי 
ער װאָלט זיד פערמאָסטען צו שניידען. ביי דעם שפּיץ פון שווערד זיי- 
נען געווען דריי שטערן. ביי ביידע זייטען פון די שטראַהלען פון דיזער 
קאָמעט האָט מען געזעהן אַ גרויסע צאָה? העק, מעסערס, שווערדען, 
געפאַרבטע אין בלוט, און צווישען זיי אויך א גרויסע צאָה? שרעקליכבע . 
געזיכטען מיט בערד און צופּאַטעלטע האָאָך". 

דאָס צייגט, בעמערקט דערביי איראַניש פלאַמאַריאָן, װאָס פאָר 


*) מונע בעאָבאַכטונגען און אוונדריקע האָב איך דאמאָלס איבער- 
געגעבען אין אַ ציוטונגס-אַרטיקעל, וועלכען איך האַלט פאַר ניט איבעריג 
איבערצודרוקען צו ענדע פון דיזען בוך, ועה ביולאָגע 2, / 
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ווייטזעהענדע אוינען די מענשליכע איינבילדונג האָט, ווען זי װוי? עס 
נאָר. 

ביי די ערשיינוננען פון קאַמעטען אין 1998 און אין 1277 האָבען 
פיעלע מענשען אזוי פעסט געגלויבט אין דעם אונטערנאנג פון דער 
וועלט, אז זיי האָבען אָבגעזאַנט זייערע פערמעגענס אויף קלייסטערס. 








ניט בערעכענדיג נאָר דערביי, אַז קלייסטערס וועלען דאָך אויך חרוב 
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צוובכנונג 42,---װאָס דו פאַנטאַזיע פון אבערגלויבער האָט געזעהן און דער 
קאָמעט פון 1528, ווען מען האָט אויך זיך געשראָקען אַז די וועלט 
וועט אונטערגעהן. 


6 


ווערען בשעת די וועלט װועט אונטערגעהן. די נאָטס-פאָרכטיגע נלחים, 
וועלכע האָבען נאַטירליך געשטיצט אַזעלכע איינבילדונגען, האָבען 
זיד גאָר ניט געפוילט אָנצונעהמען דיזע ירושות טראַץ דעם אַלגעמיין- 
ערווארטעטען וועלט-אונטערנאנג. זיי האָבען געוויס גערעכענט, אַז 
טאָמער װעט עס ניט קומען צו אַזאַ סוף פון דער וועלט, װעט עס זיי 
געוויס גנאר ניט שאָדען, ווען די מאַיאַנטקעס וועלען בלייבען אין זייערע 
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כשר ע הענד. אונגעהייערע רייכטהימער האָט די , הייליגע" קאטוילישע 
קירכע צוזאמעננעקליבען דורך אַזעלכע אבערגלויבענס און איינגע- 
בילדעטע שרעקען. 


די אַסטראָלאָגען, וועלכע מען האָט געהאַלטען פאר גרויסע וואַהר- 
זאָגערס און אויך פֿאַר די גרעסטע קענערס פון הימלישע ערשיינונג, 
האַבען נאָך פערגרעסערט די נאטירליכע שרעקען פאר קאָמעטען און 
פערפאַסט דערביי פערשיעדענע וואונדער-געשיכטען. יעדע קאָמעט 
פלענען זיי אויסנוצען, אום צו בעווייזען זייער איינגעבילדעטע קראַפט 
פון וואהרזאנעריי. געוועהנליך פלענען זיי זוכען צו פערבינדען דעב 
טויט פון קעניגע סיט די ערשיינונגען פון קאַמעטען. פלאַמאַראָן 
רעכענט אויס אַ צעטע? פון מלכים, װאָס זייער טויט איז צונעשריבען 
געװאָרען צו קאַמעטען.- אין דעם צעטע? נעפינט זיך אויך נאַפּאַלעאָן 
דער ערשטער, אַבערנלויבינע מענשען האָבען פערקניפּעלט זיין טויט 
מיט דער קאַמעט פון 1821, 


מאַנכע אַסטראָלאַנען האָבען אָבער געכאַפּט אי זעהר ביטערען סוף 
פון די הערשער, וועלכע פלעגען זיי אויסהאַלטען, אום צו דערנעהן די 
פודות מכח זייער שיקזאַל. אין מיטעלאַלטער איז שווער געווען 
צו געפינען ניט נאָר אַ קעניג, זאַנדערן אַפילו אַ פירשט אָדער אַ גראַף 
אָהן אַן איינענעם אַסטראָלאָג. די פּאַפּסטען, וועלכע רעכענען זיך 
נאָך עד היום פאר די שטעלפערטרעטער פון יעזוס קריסטוס אויף דער 
ערר, האָבען פון דעסטוועגען אויך געהאט זייערע אַסטראָלאָגען. 


פון דעם פראנצויזישען קענינ לואי דעם עלפטען, וועלכער האָט 
זיר בעזאַנדערס אויסגעצייכענט מיט זיינע נרויזאמקייטען און וועל- 
כער ווערט גערעכענט פאר דעם יאַהאַן גראָזני (גרויזאַמער) פון פראַנק- 
רייד, דערצעהלט מען אזא קוריעזע מעשה מיט זיין אַסטראָלאָנ. דער 
דאָזיגער אַסטראָלאָג האָט איינמאָל פאָראױיסגעזאַנגט, אַז אַ געוויסע 
אַריסטאַקראַטישע דאַמע, צו וועלכער דער קעניג איז ניט געווען נלייכ- 
גילטיג, װועט זיך אָפּטראָגען אויף יענער וװועלט. ער האָט נראַדע נע- 
טראָפען, די דאַמע איז טאַקע געשטאָרבען, אָבער דער קעניג איז אַזױ 
אין כעס געװאָרען, אַז ער האָט בעשלאָסען אויך מיטצושיקען אויף 
יענער וועלט דעם ואַהר-זאָגער. איין אבענד האָט דער קעניג בעפוילען 
זיינע העפלינגע, דאָס ווען ער װעט זיי נאָר געבען אַ געוויסען סיננאפֿ, 
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זאָלען זיי כאַפּען דעם אַסטראָלאָג, אריינפּאַקען איהם אין אַ זאַק און 
אריינװאַרפען אין דעם טייך סענע. 


דאן האָט ער צוגערופען צו זיך דעם אסטראָלאָג און זיך געווענרעט 
צו איהם מיט דיזע װערטער: ,דו, װאָס דו רעכענסט זיך פאר אַזא 
קונציגען וואחר-זאַנער און ווייסט אַזױ נום טאָראױיס דעם שיקזאַל 
פון מענשען, זאָג מיר נאָר אויפ'ן שטעל, װי פיעל צייט בלייבט דיר 
נאָך צו לעבען ?" 


דער אַסטראָלאָג האָט גלייך אויפ'ן שטעל קאַלטבלוטיג און געלאַסען 
געענטפערם: , אייער מאַיעסטעט, די שטערן האָבען מיר אַנגעקינ- 
דיגט, אַז איך מוז שטאַרבען פּונקט מיט דריי טעג פריהער פאר אייער 
מאַיעסטעט", 


וואהרשיינליך האָט זיך דער נעשייטער אַסטראַלאָג בעצייטענס 
פערזאַרנט מיט אַזא שאַרפזיניגען איינפאַל, נאָר יעדענפאלס האָט שוין 
דער קעניג זיך נגעהיט צו נעבען דעם בעשטימטען סיגנאַל. נאָך מעחר, 
דער קעניג האָט נאָכדעם ספּעציעל געזאָרגט, אַז זיין אסטראַלאָנ זאָל 
וואָס לענגער קענען לעבען, 


נאָר ווען די צייט פון רענעסאַנס (אויפלעבונג, השכלה) האָט זיך 
אָנגעפאנגען, און די גריכישע פילאָזאָפיע און די וויסענשאפטען האָבען 
אלץ מעהר גענומען אריינדריננען אין די מוחות, האָט מען אויך אָנ" 
נעפאננען זיך אויסצולאַכען פון די אַסטראַלאַנען און פון די איינגע- 
בילדעטע שרעקען וועגען קאַמעטען. 


אין אָנפאַנג פון 17טען יאהרהונדערט האָט ג אַ ס ענ די, אַ 
פראַנצויזישער פילאַזאָף, איינער פון די פרייעסטע קעפּ פון זיין צייט, 
ערקלערט ; ,יא, די קאָמעטען זיינען טאַקע שרעקליך, אָבער בלוין 
דורך אונזער דומ הייט, מיר שאַפען אליין שרעקענס- 
זאַכען, און נאָך ניט גענוג װאָס מיר האָבען אמת'ע צרות, קלייבען מיר 
אויך צוזאַמען אויסנעטראכטע". 


אַזעלכע פערנינפטינע שטימען האָבען זיך געלאָזט אלץ מעהר הערען 
מיט דער צייט, ואָס מעהר די ועלט איז אין אלנעמיין אוֹים- 
געקלעהרטער און קריטישער געװאָרען. אָבער ווענען די ווירקליכע בע- 
וועגונגען פון קאַמעטען האָט מען נאָך אַלְץ נאָר ניט נעוואוסט ביז 
האַלי האָט בעקאַנט נעמאַכט דעם רעזולטאַט פון זיינע רעכנוננען. 
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די ערשיינונג פון האַלי'ס קאָמעט אין 1910 האָט גאר געפיהרט 
צו אַן אויפשטאַנד און בלוט-פערגיסונגען אין עגיפּטישען סודאַן אונ- 
טער עננלאנד'ס הערשאַפט. די פאַנאַטישע מוסולמאַנען דאָרטען 
האָבען פערבונדען איחר ערשיינונג מיט אַ ,נבואח", אַז דער אָנקומען. 
פון זייער מאַהדי (אַ מין משיח) װעט אָנגעקינדעט ווערען דורך א קאַָ- 
מעט. ו 


קאפּיטעל 28. 


די ערשטע אויסרעכענונגען און וויסענשאפטליכע 
נבואות ווענען די קאמעטען-בעוועגונגען. 


דער אױיבעז-דערמאַנטער פראנצויזישער אַסטראַנאָם לאַלאַנד, איי- 
נער פון די בעריהמטעסטע אין 18טען יאָהרהונדערט, האָט אין זיינער אַ 
שריפט איבער קאַמעטען אויך בעריהרט די פראַנע, אויב אין געוויסע 
פעלע קען עס מענליך זיין, דאָס קאַמעטען זאָלען צוקומען זעהר נאָהענט 
צו אונזער ערד-קונע?ל. דאָס האָט געפיהרט צו נאָר א ניי-מאָדנען 
ישרעק וועגען קאַמעטען, אין פאָלק האָט זיך פּערשפּרײט אַ מעשה, 
אַז ער האָט נאָר פאָראױיסגעזאָגט אַזא קאַמעט, װאָס וועט חרוב מאַכען 
אונזער ערדישע וועלט,. דאָס האָט שוין ארױיפנעיאָגט אַ גרויסען שרעק 
ניט נאָר אויף דעם המון, זאָנדערן אפילו אויף געבילרעטע מענשען. 
מען האָט גענומען פערשפּרײיטען אַלץ מורא'דינערע קלאנגען, אַז א 
וועלט-איבעקעהרענדע קאָמעט אין שוין גאנץ נאַהנט אויף איהר ווענ 
צו פערניכטען אונזער זינדינע ערד. 


די איינשרעקונג דורך אזעלכע ווילדע פאַנטאזיעס איז דאַן גע-' 
װאָרען אזוי נרויס און געפעהרליך, דאָס דער גרויסער אסטראַנאָם 
האָט געפונען פאר נויטיג אַרױסצולאָזען אַן ערקלערונג צום פאָלק װוע- 
גען זיינע מיינונגען און אַנזיכטען מכח קאַמעטען. ערשט ווען ער האָט 
פערזיכערט, אַז עס האַלט נאָך נאַנץ ווייט פון אַזאַ צוזאַמענשטויס 
פון דער ערר מיט אַ קאָמעט, האָט זיך דער דערשראַקענער עולם בע- 
רוהיגט, 
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,מיר װאָלטען לייכט געקענט געפינען עהנליכע ביישפּיעלען אין 
אונזער יאָהרהונדערט (דער 19טער), שרייבט פלאַמאַריאַן,. דער שרעק 
פאר קאַמעטען איז אַ מין פּעריאָדישע קראנקהייט, וועלכע פערשפּרײיט 
זיד יעדעס מאָל, ווען די ערשיינוננ פון אַזעלכע הימלישע קערפּערס 
ווערט פאַנאַנדערגעפּױקט. איז אונזערע צייטען איז אָבער אויך פאָך- 
געקומען אַ פֿאַל פון אזאו שרעק, װאָס האָט געשיינט צו זיין, זאַ צו זאַ- 
גען, װיסענשאַפטליד בעגרינרעט, מיר מיינען דאַ די ערשיינונג פון דער 
ביעלאַדקאַָמעט אין 1859", 

וועהרענד דאַמואַזאָ (אַ פראַנצויזישער מאַטעמאַטיקער) האָט גע" 
המאַכט רעכנונגען מכח דער צייט, ווען דיזע קאָמעטע דארף זיך בעווייזען, 
האָט ער געפונען, אז אין דער נאַכט פון 79טען אָקטאָבער 1889 וועט 
זי מוזען דורכשניידען די אָרביט פון דער ער ד. 
דיעזע מאַטעמאַטישע נבואה, וועלכע איז בעשטעטיגט געװאָרען פון אנ- 
דערע וויסענשאפטליכע אָטאָריטעטען, איז נאַטירליך אויפגעכאפּט נע- 
װאָרען פון די צייטוננען און אַזױ בעקאַנט נעמאַכט געװאָרען אין אלע 
עקען פון אונזער וועלט. 

מען קען זיך פאָרשטעלען װאָס פאר אַ רעש דאָס האָט אָנגע- 
מאַכט,. ,אויס ערר! דער סוף פון דער וועלט קומט שוין טאַקע! 
אונזער ערד-קונעל װעט צושמעטערט, צופּולװוערט און פערניכטעט 
ווערען אין דעם צוזאמענשטוים מיט א קאָמעט!" אַזױ האָט מען 
געהערט פון אַלע זייטען. וואו מען איז געגאַנגען און געשטאַנען האט 
מען אלץ גערעדט מיט אַנגסט מכח דער קאָמעט, װאָס מארשירט צו 
דערלאַנגען א זעהר טרייסלענדען שלום-עליכם אונזער זינדינער וועל- 
טעל אויף דער ערד,. אפילו די קאלטבלוטינסטע און מוטהינסטע האָ- 
בען זיך אָנגעפאננען צו שרעקען. / 

עס איז אָבער געבליבען אַ פראַנע, וועלכע די צייטונגען האָבען גאָר 
ניט געשטעלט און אפילו ניט פאָראויסנעזעהען. דיעזע פראַגע אין 
נעמליך געװוען: א י ן ווע כ ען פונק ט פן איחר אֶר- 
ביט וועט זיך די ערד געפינען אין דער נאַכט פון 99טען אַקטאָבער 
38 ואָהר, בשעת די דאָזינע קאַמעט וועט אַריבערקרייצען דיעזען 
ווע 4 די מאטעמאַטיק האָט לייכט פערענטפערט דיעזע פראנע. 
דער בעריהמטער אַסטראַנאם א ר אַ ג אִי האָט פערעפענטליכט דעם 
רעזולטאָט פון די רעכנונגען, וועלכע האָבען געצייגט, אַזן אין דעם 
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פּונקט, וואו די קאַמעט וועט זיך געפינען אין דער נאַכט פון 29טען 
אָקטאָבער, װועט די ערד ערשט זיין דעם 50טען נאַוועמבער אין דער 
פריה, אַלְזא מ ע ח ר ווי א סמ אַָנאַט שפ עט ער. פון א 
צוזאַמענשטויס האָט שוין דאַרום נאָר קיין רעדע ניט געקענט זיין, 
וויי? אין דער צייט פון א מאַנאַט װאַנדערט די ערר מיליאַנען מיילען 
אויף איהר אַרביט, 

אַזױ איז עס טאַקע געווען, װוי אַראַגאַ האָט עס אַנאַנסירט, און 
מענשען האָבען זיך נאָך אַמאָל אומזיסט געשראַקען פאר דעם אונ- 
טערגאַנג פון דער וועלט, 

,אָבער די געשיכטע פון דער פערגאַנגענהייט, בעמערקט פלאַ- 
מאַריאָן פילאָזאָפיש, איז שטענדיג די געשיכטע פון דער געגענװארט, 
אָבװאָה? דער עולם איז שוין אויפנעקלערט געװאָרען, בלייבט דאָך אין 
דער טיעפניס פון דער געזעלשאַפט אַ נאַנץ היבשער אָבזאַץ פון אונ- 
וויסענחייט, וואו די ווילדעסטע אַבערגלױבענס מיט זייערע לעכער- 
ליכע און אָפט אויך שרעקליכע רעזולטאַטען געפינען א פּאַסענדען 
אָרט אױסצושפּראַצען און צו װאַקסען,. דער אונבערעכענטער שרעק, 
דער שרעק אֶהן שכל, איז איינער פון די רעזולטאַטען פון דיעזער 
אונוויסענחייט, און ווער ווייס עס ניט, אז דער שרעק אין א משר- 
גענער ראַטהגעבער? אַ גרויסע צאָהל? פון אונזערע לעזער קענען זיך 
נאָך דערמאָנען, װוי אַ שווינדלער האָט פערשפּרײיט א בייקע, דאָס 
דעם 13טען יוני 1857 וועט זיך וויעדער בעווייזען א גרויסע קאַמעט, 
וועלכע ועט זיך צוזאמענטרעפען מיט דער ערד און אַזױ מאַכען 
אַ קורצען סוף פון אונזער זינדינער וועלט. די איינװאָהנער אין די 
פּראַװוינצען און אַפילן אין פּאַריז נופא האָבען דאַן ניט אויפנעהערט , 
צו ריידען מיט שרעק מכח דיעזער קאַמעט", 

די פערניכטונג פון דער ערד דורך א קאַמעט האָט מען אויך אָנ- 
געזאַנגט פאָראויס פֿאַר דעם 12טען אויגוסט 1972 יאָהר, מען האָט 
זיך געשטיצט אויף דעד אַטאָריטעט פון א געוויסען געלעהרטען, ועפ- 
כער האָט נאָר ניט געוואוסט דערפון. א גרויסער עולם האָט זיךף 
וויעדער נעשראַקען. און ער קען היינט זאָגען מיט זיכערהייט, אַז 
אין 1989, ווען מען װועט ווידער קענען זעהן די בעריהמטעסטע פון 
אַלֶע קאָמעטען, האַלֵי ס קאָמעט, מיט נאַקעטע אויגען און ווען די צייטונ- 
גען וועלען געוויס פּויקען און טרומייטערען ווענען דעם אזוי ווי אין 
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0 -- ווער קען יעצט בעהױפּטען, אַז עס וועלען זיך גאָר ניט 
געפינען אַבערגלױביגע מענשען, װאָס וועלען שרעקען זיך אַליין און 
דעם עולם מיט פאַנטאַזיעס וועגען מנפות, מלחמות און זאָנאַר וועגען 
דעם סוף פון דער װועלט דורך דיעזע גאַנץ אונשולריגע קאָמעט, װאָס 
װאַנדערט אלץ אויף אַ ואַנץ בעשטימטען וועג לויט די זעלבע אייבינע 
געזעצע, וועלכע בעהערשען די בעווענונגען פון אונזער ערד און פון אַלֶע 
אַנדערע פּלאַנעטען? 

אין פריהלינג פון 1910, ווען דיעזער הימלישער נאַסט האָט זיך 
וויעדער בעוויזען, וי מען האָט שוין מיט אַ יאָהר 200 צוריק אויסנע- 
רעכענט, האָט מען יעדענפאַלס פערשטפרייט ניט וועניג אַזעלכע נאַ- 
רישע מעשות, וועלכע האָבען אויך בעשטעטיגט די אױיבענגעבראַכטע 
פילאָזאָפישע בעמערקונג פון דעם גרויסען אסטראָנאָם און נלענצענ- 
דען שרייבער פלאַמאַריאַן. יא, טראַץ אַלע אונזערע װיסענשאַפטען, 
חכמות און אויפקלערוננען זיינען נאָך געבליבען גרויסע מאַסען אַפילן 
אין די ציוויליזירטע לענדער, מיליאַנען און מיליאַנען מענשען, וועל- 
כע זיינען צוזאַמענגעװואַקסען געװאָרען סמיט די דומסטע אַבערנלױ- 
בענס פון די עלטסטע צייטען, וועלכע זיינען גראַדע נענייגט צו 
{ג לויב ען אין די אוננלויבליכסטע בייקעס, וועלכע לאַזען זיך נאָך 
פערדרעהען אַ קאָפּ און פערריידען די צייהנער פון װאַהרזאָנערס, טאַ- 
טערס, וואונדער-היילערס, ספּיריטואַליסטען, אַסטראַלאַנען, טעלעפּאַ- 
טען און פערשיעדענע אַנדערע שאַרלאַטאַנעס, 

נאָר לאַמיר זיך אומקעהרען צו אונזער ענין. 


מיט אונגעפעחר 1800 יאָהר צוריק האָט נעלעבט אַ פילאַזאַף, 
וועלכער האָט געהאַט מעחר קלאָרען פערשטאנד פאַר אַ סך פילאַזאַפען 
פון אונזער ציים. דאָס אין געוװען ס ע נ ע ק אַ, דער אוננליק- 
ליכער לעהרער פון דעם משונענעם רוימישען טיראַן נ ע ר אַ. וי 
ווייט מען קען עס יעצט וויסען פון די פערבליבענע שריפטען פון די 
אַלטע צייטען, איז ער געווען דער איינצינער, װאָס האָט געזאַגט, אַז 
די קאַמעטען בעווענען זיך ר ע נע ל מע סיג אין די פון 
ד ע ר נאַטור פ אָרגעשריב ענע וװענען'. דערמיט אין 
ער מוטחיג ארױיסגעטראַטען ניט נאָר גענען אַלע אַבערגלױיבענס און 
משונה'דיגע איינבילדונגען פון אַלע פעלקער, זאַנדערן אויך גענען דו 
בעהויפּטונגען פון דעם גרעסטען גריכישען פילאָזאָף אַ ר י ס ט אַ - 
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ט ע , אַז די קאָמעטען ענטשטעהען גנאר דורך אױיסדאַמפּפוננען פון 
דער ערר, 

אָבער דער רוימישער פּילאַזאָף סענעקאַ, וועלכער האָט מיט זיין 
קלאָרען פּערשטאַנד געזעהען, אַז אויך די קאַמעטען זיינען ניט קאַפּי 
ריזנע ערשיינוננען אויפ'ן הימעל, נאַר מוזען אויך זיין אונטערװאָר- 
פען צו די אייבינע געזעצע פון דער נאַטור, האָט עס נאָר ניט געהאט 
די מעגליכקייט צו בעווייזען. ניט נאָר האָט מען אין זיין צייט קיין 
אַהנונג ניט נעהאט פון טעלעסקאָפּען, זאָנדערן מען איז נאָך געווען 
אין די קינדערשע יאַהרען פון מאַטעמאַטישע רעכנונגען. 

דאָס װאָס סענעקא: האָט נעזעהן, זאָ צו זאָגען, בנבואה -- דאָס 
איז װיסענשאַפטליך פעסטנעשטעלט געװאָרען מיט 16 יאָהר הונדער- 
טע שפּעטער, יא, די קאַמעטען בעוועגען זיך טאַקע רענעלמעסינ אין 
די פון דער נאטור פאַרגעשריעבענע וועגען. ערשט נאָך די ווירקליך 
וועלט-איבערקעהרענדע ענטדעקוננען פון נ י וט אַ |} או ספּעציעל 
נאָך די רעכנוננען פון זיין פריינד און מיטאַרבײיטער ה אַ 5 י האָט 
מען דאָס געקענט בעווייזען אַזױ קלאָר וי צוויי מאָל צוויי אין פיער. 

דער געניאַלער ניוטאַן, וועלכער האָט ענטדעקט די נעזעצע פון 
גראַװיטאַציאַן (צוציהונגס-קראַפּט) און אויך אַ געוויסע מעטהאָדרע ‏ 
פון מאַטעמאַטישע רעכנונגנען, איז אויך געווען דער ערשטער צו זוכען 
די ווענען פון די קאמעטען. די געלעגענהייט דערצו האָט איהם גענע- 
בען די גרויסע קאַמעט וועלכע האָט געגלאַנצט אין 1080 יאָהר, 

נאָך די נגעזעצע פון גראַװיטאַציאָן איז אויסנעקומען, אַז אַזא 
הימלישער קערפּער דאַרף מאַרשירען אין א בעשטימטער קיילעכדיגער 
ליניע. צוזאַמען מיט זיין פריינד האַלי האָט ער פּרובירט אויסרעכ- 
נען מאטעמאַטיש דעם וועג פון דער קאַמעט פון 1080, און דאָס איז 
זיי אויסגעצייכענט געלונגען. האַלי האָט זיך דאַן בעזאַנדערס פאר.- 
אינטערעסירט אין דיעזע געהיימניספאלע הימלישע װאַנדערער און 
האט זיך פערטיעפט אין רעכנוננען ווענען זייערע ערשיינוננעז און ‏ 
בעוועגונגען. דורך זיינע רעכנונגען איז ער שליסליך געקומען צו דער 
איבערצייגונג, אַז די קאַמעט, װאָס ער האָט נעקענט בעאָבאַכטען אין 
28 יאָהר, איז לויט איהרע בעוועגונגען אַזױ עהנליך צו די קאָמעטען / 
וועלכע מען האָט בעטראַכט אין די יאהרען 1281 און 1607, דאָס עס 
מוז זיין! איינער און דער זע לנ ער הימ 5י שער 
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וואַנדע רע ר. ער האָט אַזױ נעהאַט פאַר זיך אַ פ ע ר י אַ ד י- 
ש ע קאַמעט, וועלכע מען קען זעהען אין דער נאַכבאַרשאַפט פון דער 
ערד איין מאָל אין אוננעפעהר 79 יאָהר. שטיצענדינ זיך אויף דיעזע 
ענטדעקונג, האָט ער שוין געקענט פאָראויסזאַנען, אז אין אוננגעפעהר 
9 יאָהר אַרום נאָך 1089, דאָס הייסט צו ענדע פון 1799 אַדער אין 
אָנפאַנג פון 1789, מוז זיך די זעלבע קאָמעט ווידער בעווייזען. 
אין די ווייטערע אויסרעכנונגען מכח די נעכסטע ערשיינונג פון 
דער קאַמעט, וועלכע טראָגט זייט דאַן זיין נאַמען, האָבען איהם גע" 
האָלפען עטליכע מאַטעמאַטיקער, דאַרונטער אויך אַ פראַנצויזישע 
פרוי סיט'ן נאָמען ח אַ ר ט ענס 7?עפּאָט. זי האָבען בעדאַרפט 
װאָס גענויער אויסרעכנען די צייט פֿון דער קאַמעט'ס ערשיינונג. 
דערביי האָבען זיי בעדאַרפט נעהמען אין אַנבעטראַכט ספּעציעל די 
ווירקוננען פון דער אַנציהונגס-קראפט פון די פּלאַנעטען סאַטורן און 
יופּיטער. די רעכנונגען זיינען געווען זעהר קאָמפּליצירטע, שווערע 
און מאַרודנע,. זעקס מאַנאַט האָט עס געדויערט די אויסרעכענער ביז 
זיי האָבען בעשטימט, אַז האל'ס קאַמעט ועט דערנרייכען איהר 
פּעריהעליע אין מיטען מאַנאָט אפּרי?ל פון 1799 יאָהר, 
דיעזע אויסרעכנער האָבען אפילן ניט געטראָפען אין א גאנצען 
מאַנאַט. אין דער ווירקליכקייט האָט זיך דאַן האַלי'ס קאַמעט בעוויזען 
אֵם נעהענטסטען צוֹ דער ערד דעם 12טען מערץ 1759 ; אָבער גע- 
לעהרטע האָבען שוין ניט געצווייפעלט און ניט געקענט צוייפלען 
אַפילו איין רנע אין דער ריכ טינקייט פון דעם פאַקט, 
אַז ווענינסטענס דיעזע קאַמעט מאַכט 9 ע ר י אַ ד יש ע ואנדערונ- 
נען אין פערלויף פון אוננעפעהר 75 יאָהר, אַלֶע האָבען צו נוט גע- 
וואוסט, אַז די רעכנוננען זיינען געווען זעהר פערפּלאַנטערטע און 
שווערע, זאַ דאָס ווען מען װאָלט אַפילו געמאכט אַ גרעסערען פעח- 
לער, וי בלויז אין אַ מאַנאט צייט, װאָלט מען אויך בעדאַרפט אַנער- 
קענען, אז קאַמעטען בעווענען זיך נאָך אייבינע נאטורנעזעצע. היינט 
קען מען שוין לייכטער און גענויער מאַכען אַזעלכע שװוערע רעב- 
גנונגען. 
יעדענפאַלס האָט האַלי דערמיט געלייגט דעם פונדאמענט פֿון דעם 
צוויינ פון אַסטראַנאַמיע ווענען קאַמעטען. 
זייט עס איז אזוי בעוויזען געווארען, אז עס זיינען דא פ ע- 
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ריא די שע קאַָמעטען, דאָס הייסט אַזעלכע, וועלכע ערשיינען פאַר 
אונזערע אויגען אין ב ע ש ט י מ ט ע ציטען, װאָס עס מיינט 
נאַטירליך, אז זיי װאַנדערן ניט סתם אין דער וועלט אַרין און אַז זי 
ציינען זיך ניט, אום אָנצוקינדינען שרעקליכע צייטען פאַר די מענ- 
שען אויף דער ערד, למשל, מלחמות, מנפות, ערדציטערניסען א, ז. וו - 
וי מען האָט עס זיך איינגערעדט, נאר אַז זיי פאלנען אוי ך ג ע וו - 
ס ע נאַ טור גע זע צ עי וועלכע טרייבען זיי אויף געוויסע ווע- 
גען, פּונקט וי אונזער ערד און די אנדערע פּלאַנעטען -- זייט דאַן 
האָט די װויסענשאַפט געמאַכט ריזיגע פאָרשריטע אויך אין דיעזען 
צווייג פֿון דער אַסטראַנאַמיע. | 


דער ערשטער רעזולטאַָט פון פערשיעדענע בעאָבאַכטונגען אין 
אַלע אָבסערװאַטאָריעס פון דער וועלט און פון מאַטעמאַטישע אויס- 
רעכנונגען פון די בעווענונגען פון קאַמעטען אין וועלט-רוים איז גע 
ווען, אַז ווענינסטענס עטליכע פון זיי דרעהען זיך אַרום אונזער זון 
אַזױ װוי די פּלאַנעטען, נאָר זייערע ווענען ציהען זיך אין פיעל 5 ע נ- 
נערע ע ליפס ען פאַר אירנענד וועלכע פון די בעקאנטע פּלאַ- 
נעטען,. איינער פון די פ אַ ק ו ס ע | *) פון די עליפּטישע ועגען 


*) אין די פריהערע קאַפּיטלעך איו אונז נים איין מאָל אויסגעקומען 
צו בעמערקען, אַז דו אָרביטען פון אַלע פּלאַנעטען זיינען גיט רעגעלמעסיגע 
צורקלען, נור עליפּטישע קרווזען. אין שפּעטערע קאַפּיטלעך, בעזאַנדערס 
וועגען די זון און ערדקוגעל, װעט אונז אויסקומען זיך אָבצושטעלען דע" 
רויף, דאָ האַלטען מיר יעדענפאַלס פאַר ניט איבעריג צו ערקלערען אין 
קורצען, װאָס דאָס אוז אַזוונס אַן עליפּס און אַ פאָקוס. אַן עליפּס און אַ 
ג עשלאָ סענע קיילעכדיגע ליניע, נאָר האָט, מעג מען זאָגען, צ ו ו ' ו 
צענטערס אָנשטאָט דעם איינעם פון אַ געוועהנליכען צירקעל אָדער קרייו. 
דיעזע צוויו צענטערס הויסען ; פ אָ ק ו ס ע ן. וען מען זאָל, למשל, צו- 
בונדען אַ שטריקעל צו אַ פלעקעל אויף אַ פּלאַכען אָרט און דרעהען די 
שטרוקעל אַרום דעם פלעקעל, װעט מען בעקומען אַ קרייז, װי אַ קליין קינד 
ווייס עס. ווען אָבער מען זאָל צובינדען די עקען פון אַ שטריקעל צו צ וו יו 
אַרוונגעשלאָגענע פלעקעלעך און דאַן אויסציהען דיעזע שטריקעל, אַז זו 
זאָל בילדען אַ דריי-עק מיט דער ליניע צווישען די ביידע אַרוונגעשלאָגעץ- 
נע פלעקלעך, און אין דעם שפּיץ פון דיעזען דרייעק אַריינשטעלען, לאָמיר 
זאָגען, אַ בליישטיפט, און דערמיט דרעהען אַזוי ווייט ווי די אָנגעצויגענע 
שטריקעל לאָזט עס אַרויף און אַראָפּ, צו דער רעכטער האַנד און צו דער 
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פון די פּעריאָדישע קאָמעטען איז די ז ו ן, פּונקט וי פאַר די פּלאַ" 
נעטען. מאַנכע פון די קאַמעטען ערוייטערען זיך אָבער אַזױ 
פון דער זון, אז זיי קעהרען זיך שוין קיין מאָל ניט אום צוריק, 


קאַפּיטעל 24. 


די קאָמעטען פון אונזער זונען-סיסטעם. 


פון די פּלאַנעטען -- און דאַ וועלען מיר נאָך אַמאָל װידערהאָלען, 
אַז אונטער דעם װאָרט פּלאַנעט דאַרף מען פערשטעהען אַזאַ מין דונ- 
קעלען הימלישען קערפּער וי אונזער ערד -- אונטערשיידען זיך די 
קאַָמעטען ספּעציעל אין פאַלגענדע דריי פּרטים: 1) די קאַמעטען 
זעהען אויס נעבעלהאַפט און האָבען אָפט לאַנגע עקען: 2) זייערע 
עליפּטישע אַרביטען זיינען לאַנגע; 8) זיי ציהען זיך אין פערשיע- 
דענע ריכטונגען אַרום דער זוֹן. | 

צוליעב דעם ואָס קאַמעטען ואַנדערען אין גאנץ אַנדערע ריכ- 


לינקער האַנד, װועט מען שוין דערמיט אויסצויכנען ניט אַ קרויז, נור אַן 
ע ל י פ ס, | 

די פּונקטען, וואו דו צװויי פלעקלאך זיינען אריינגעשלאָגען, זיינען 
עס דו פ אַ ק ו ס ע | פון דעם עליפּס, עס איז זעלבסטפערשטענדליך, אַז 
װאָס גרעסער עס וועט זיין די שטרעקע צווישען די צויי אַרינגעשלאָגענע 
פלעקלעך, אַלזאָ צווישען די פאָקוסען, װעט דער עליפּס זוין אַלץ אַ ל ע גנ ג- 
לכ ע רע ר. פערקעחרט, װאָס קלענער עס זאָל זיין דו שטרעקע צווישען 
דו פאָקוסען, אַלץ נעהענטער וועט דער עליפּס זיין צו אַ געוועהנליכען קרייז, 
מען מעג דאַרום זאָגען, דאָס אַ קרייו איו אַזאַ עליפּס, װאָס זייגע ביידע 
פאָקוסען טרעפען זיך צוזאַמען אין איין פּונקט, נעמליך;: אין דעם צענטער 
פון דעם קרייו. ווען מען זאָל נעהמען אַ רייף און איהם צודריקען, וועט 
מען בעקומען אַלץ לענגליבערע עליפּסען, װאָס שטאַרקער מען װעט איהם 
דריקען. שניידט איבער אַ צילונדער (למשל אַ קיילעכדיגען שטעקען) אין 
ד ע ר ק ר ו ם, װעט איהר דערמיט בילדען ביי די ברעגעס אַן עליפּס. 
און װאָס קרימער דער שניט וועט זיין, אַלץ לענגליכער וועט זיין דער עליפּס, 
ווי עליפּסען זעהען אויס, איז שוין געוויזען געװאָרען אויף אייניגע פון דו 
פאָריגע צויבנונגען (למשל ציוכנונג 17) און עס װעט געוװויזען וערען 
אויף אווניגע צויכנונגען און די נעכסטע קאַפּיטלעך. 
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טוננען, װוי אַלע פּלאַנעטען פון דער זונעןדסיסטעם, נעהמט מען אֶן. 
אַז זיי האָבען אויך אן אַנד ער אור שפּ ר ונ ג װי די פּלאַנע- 
טען. מען רעכענט, אַז דאָס זיינען אזעלכע הימלישע קערפּערס, וועל- 
כע טראַנען זיך אַרום אין דעם אונענדליכען וועלט-רוים און ווערען 
נאָר דאַן אַ טהיי?ל פון אונזער זונען-סיסטעם, ווען זיי קומען אַזױ 
נאַהענט אין דער נאַכבאַרשאַפט פון דער זון, אַז זי האַקט זיי איבער 
זייער פריהערען ווענג דורך איהר צוציהונגס-יקראפט און פ ע ר ק ' - 
רעוועט זיי אָן אַ זייט. 

אַ קאָמעט בעשטעהט געוועהנליך פון אַ מעחר אָדער ווענינער 
גלענצענדען פּונקט, װאָס איז אַרומגערינגעלט מיט אַ שיטערע נעבעפ- 
האפטע מאַסע -- מיר וועלען עס ווייטער רופען מיט'ן אַסטראַנאָמי- 
שען נאָמען ,נ ע ב ול אַ ז י ט ע ט" -- וועלכע צושפּרײט זיך אין א 
געוויסער ריכטונג אַלס אַ ש י ינ ע נ ד ע נאָכשלעפּענעס. דער 
גלענצענדער פּונקט הייסט דער ק ע ר נ ד ע ? פון דער קאַמעט; די 
נגעבולאָזיטעט אַרום דיעזען פּונקט הייסט ד י ה אַ אַ ר, און די שיי- 
נענרע נאָכשלעפּענעס טראַנט דעם נעוועהנליכען נאָמען ע ק . דעם 
יקערנדעל מיט די האָאָר אַרום רופט מען אויך: ק אַ פ פון קאַמעט. 

עס זיינען אָבער דאָ קאַמעטען װאָס האָבען ניט דיזע אַלע פאָר- 
מען צוזאַמען. מאַנכע ווערען בענלייטעט פון פיעלע עקען. אַנדערע 
וויעדער האָבען אַ קאָפּ אֶהן אַן עק. עס װאַנדערן אויך אַרום אַזעלכע 
װאָס האָבען גאָר קיין האָאָר ניט, זאָ דאָס עס דוכט זיך, אַן זיי זיי- 
נען פּלאַנעטען. עס האָט שוין דארום אויך געטראַפען, אַז מען האָט 
צוזאַמענגעמישט קאָמעטען מיט פּלאַנעטען. פון דעם קאַפּיטעל אי" 
בער דער פּלאַנעט אוראַנוס ווייסען מיר, למשל, אַז איהר ענטרעקער, 
װויליאַם הערשעל, האָט אָנגענומען אַז דאָס איז נאָר אַ קאַמעט,. פען 
האָט אויך געזעהען אַזעלכע קאָמעטען, װאָס האָבען נאַר קיין גלענ- 
צענדען פּונקט ניט און װאָס בעשטעהען פון נעבולאָזיטעט. אין 1744 
האָט מען בעאַבאַכטעט אַ קאָמעט מיט זע ק ס עק ע}, פון וועלכץ 
יעדער איז געווען אונגעהייער לאַנג. 

א קאָמעט קען מען בעטראכטען נאָר אין פערלויף פון א קורצער 
צייט, מען בעטראַכט איחר צוערשט אין אַזאַ טהיי?ל פון הימעל, וואו 
מען האָט זאָ עטװאָס גאָר ניט געזעהען אין די פאָריגע טעג. די נעכ- 
סטע טעג קען מען איהר וידער זעהען, אָבער עס ווארפט זיך אין 
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די אוינען, אַז זי האָט אין דיעזער קורצער צייט זעהר ווייט געענדערט - 
איחר פּאַזיציע צווישען די פיקסע שטערן אויפ'ן הימעל. מען קעו 
איהר אַזױ נאָכפאָלנען אַ געוויסע צאָה?ל טעג, אָפט זאָנאַר עטליכע 
מאַנאַט, אָבער נאָכדעם פערלירט מען איהר אין גאַנצען. אָפט הערט 
מען איהר אויף צו זעהען נאָר דעריבער, וויי? זי דערנעהענטערט זיך 
אַזױ צו דער זון, דאָס דער שיין פון די זונעזדשטראַהלען בעהאַלט 
איהר אין גאַנצען פון אונזערע בליקען. אַ קורצע צייט נאָך אַזאַ פער- 
שווינדונג דערזעהט מען איחר ווידער, נאָר שוין צו דער אַ נ ד ע ר 
! ייט פון דער זון, און א קורצע צייט נאָך דיעזען פערקירעווע"זיך 
אַרום דער זון פערשווינדעט זי טאַקע אין גאַנצען. מאַנכע קאַמעטעו 
האָט מען נעקענט זעהען אַפילו אין מיטען טאָנ, און נאנץ נאַהענט 
פון דער זון, װי למש? די קאָמעט דעם 17טען סעפּטעמבער 1889 יאָהר, 

דורך גענויע בעאָבאַכטונגען און אויסמעסטונגען פון די בעווע- 
גוננען פון קאַמעטען האָבען גרויסע מאַטעמאַטיקער און אַסטראַנאַמען 
אויסנגערעכענט זייערע אַרביטען אַזױ װוי די אָרביטען פון פּלאַנעטען. 
אום צו מאַכען אַזעלכע רעכנוננען, מון מען קענען די העכערע מאַטע- 
מאַטיק. אָבער יעדער איינער מוז צונעבען זייער ריכטינקייט, ווייל 
זיי שטימען מיט דער ווירקליכקייט. סיר מענען גאר קיין ידיעה ניט 
האָבען, וי אַזױ אַסטראַנאַמען זאָנען פאראויס אַ ליקוי חמה, אַ ליקוי 
לבנה, די בעוועגונגען פון פּלאַנעטען און קאָמעטען אין געוויסע פּע- 
ריאָדען, א. ז. וו. אָבער מיר קענען דאָך ניט צווייפלען אין זייערע 
אויספיהרוננען, ווען מיר זעהען אז זייערע נבואות, װוי וואונדערבאַר 
דאָס זאָל אונז ניט שיינען, װערען פ ינ ק ט ?יי ך טמ קוים. 
װיסענשאַפטס-מענער זאָגען דאָך גאָר ניט צו אונזן: ,נליבט אונז 
אויפ'ן ואָרט". זיי ווייזען אונז בלויז אָן אויף זייערע ביכער און 
רעכנוננען און זאָנען אונז ; , אויב איחר ווילט אונזערע אויספיהרוננען 
ניט גלויבען, אויב איהר צווייפעלט אין אונזערע פאָראױיסזאַנוננען 
זייט מוח? און שטודירט אליין אונזער װיסענשאַפט, ועט איהר זיין 
אַזעלכע חכמים און נביאים וי מיר". עס איז זיכער ניט די שולך 
פון די אַסטראַנאַמען, פיזיקער, מאַטעמאַטיקער, װאָס מען מון אַ סך 
צייט אָבנעבען צו שטודירען די נאַטור:װיסענשאַפטען און װאָס 
מען דאַרף אויך האָבען אַ נוטען קאָפּ און ספּעציעלע פעהיגקייטען פיר 
אַסטראָנאָמישע שטודיען און פאָרשונגען, 
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נאָר עס בלייבט אַ סך צו לערנען פון דעם, װאָס מען קען פערשטעהן 
פון די בעשרייבונגען פון נאטור-פאַרשער אָדער ואָס מען קען זעהן 
דורך טעלעסקאָפּען און אַפילון מיט נאַקעטע אוינען. אָט דאָס לערנען 
מיר טאַקע אין דיזע קאַפּיטלעך. | 

מיר ווייסען, אַלזאָ, אַז קאמעטען טראָגען זיד אַרום אין פערשיע- 
דענע ריכטונגען און האָבען אויך פערשיערענע געשטאַלטען. דאָס אין 
נאָך אָבער גאַנץ וועניג. | 

זייט מען איז בעװואַפענט געװאָרען מיט קינסטליכע ווייט-זעהענדע 
אוינען,. מיט טעלעסקאָפּען, האָבען אַסטראַנאַמען שוין בעטראכט און 
געפאָרשט כמעט אַ -ט וי ז ע נ ד פערשיעדענע קאַָמעטע. זיינען 
דיזע אָבער אַלע קאָמעטען, װאָס װאַנדערען אַרום אין דער וועלט- 
רוים ? מענען מיר זיך פרענען. ניין, איז די ענטשיעדענע אַנטװאָרט 
פון דער וויסענשאפט, | 

וי פיעל קאַמעטען נעפינען זיר טאַקע אויפ'ן הימעל? ,וי פיעל 
פיש אין ים", אין שוין געווען קעפּלער'ס אנטװאָרט אין 17טען יאַהר- 
הונדערט, ווען נאלילעאָ האָט ערשט געמאַכט דעם אָנפאַנג צו ווארפען 
אויפ'ן הימעל טעלעסקאָפּישע בליקען. היינט מעג מען שוין זאָנאַר 
ענטפערען, אז די צאָה? פון קאַמעטען איז וי זאמד אין ים. 

אין די 200 יאָהר, װאָס מען האָט בעאָבאַכטעט הימלישע קערפּערס 
מיט טעלעסקאָפּען, האָבען אַסטראַנאַמען אויסגעפונען 890 ניוע קאַ- 
מעטען. יעדעס יאַהר דערזעהט מען נייע. עס פערשטעהט זיך, אַז 
אַפילן דורך די בעסטע טעלעסקאַפּען קען מען בעמערקען אַ קאָמעט 
נור דאַז, ווען איהר שיין קען דערנרייכען צו אונז. אין זומער-טעג 
קען מען נאָר ניט דערשפּירען מיט אירגענד וועלכע טעלעסקאָפּען 
דעם בלאַסען שיין פון אַ קאָמעט. אין בעװאָלקענטע נעכט קען מען 
דאָך איבערהויפּט ניט מאַכען אַסטראַנאָמישע בעאָבאַכטונגען. אויסער 
דעם פאָרשט מען דאָך ניט שטענדיג אַלֶע פּונקטען פון הימעל, 

, מיר וועלען דאָרום נעוויס ניט איבערטרייבען" -- בעמערקט 
פלאמאַריאָן, -- ,, ווען מיר וועלען זאָגען, אַז אין דער נאַכבאַרשאַפט פון 
אונזער ערד-קוגעל?ל האַבען זיך בעוויזען אין פערלויף פון די לעצטע 
0 יאָהר אַן ערך פון צ וו אנ צינ טויז ענ ד קאַָמעטען. 
אָבער ראָס איז נאָך ניט אַלֶעס. אונזערע רעכנוננען בעציהען זיך 
נור אויף אַזעלכע קאַמעטען, וועלכע געפינען זיך אין אַזאַ פּאַזיציע, 
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אַז מיר זאָלען זיי קענען זעהן. אויב זיי זיינען גלייכמעסיג פערשפּרײיט 
אין דעם רוים צווישען אַלע פּלאַנעטען פון דער זונעןדסיסטעם, איז ניט 
שווער אויסצורעכענען, אַז זייער צאָה? דערגרייכט בין צ וואַ נציג 
מיליאָן. עס אי אָבער ואַהרשיינליך, אַז אין דעם רוים צווישען 
די אַרביטען פון די פּלאַנעטען מערקור, ווענוס, די ערד און מארס גע- 
פינען זיך מעהר קאַמעטען, וויי? די זון ציהט זיי צו מעהר צו זיך אין 
דיזע נעהענטערע קרייזען אַרוֹם איהר, װוי אין דעם רוים צווישען די 
ווייטערע פּלאַנעטען". 

נור וי גרויס עס זאָל ניט זיין די צאָה? פון קאַמעטען, ווייס מען 
פארלויפיג בלויז פון א פּאַר צעהנדליגע אַזעלכע, וועלכע בעווייזען זיך 
אין בנבעשטימט-אויסגערעכענטע פּעריאָדען. די מייסטע פון אַזעלכע 
מאַכען זייער רייזע ארום דער זון אין א משך פון 8 ביז 7 יאָהר,. זיי 
טראַנען אַלע די נעמען פון זייערע ענטדעקער. די קאַמעט, װאָס דער 
אַסטראַנאָם ע נ ק 4 האָט ענטדעקט אין 1819, אין אַפּנים די נע- 
הענטסטע צו דער זון אָדער די שנעלסטע אין איהר בעוועגונג,. זי 
װאַנדערט אויף איהר אַרביט אַרום דער זון אין אוינגעפעהר 8 און א 
דריטעל יאָהר. וי שנע? זי ענדערט זיך אויך אין איהרע געשטאַלטען, 
איז פאָרנעשטעלט אויף דער צייכנונג 48. דעם לענגסטען וועג מאַכט 
אַפּנים דורך האלי'ס קאַמעט. איהר אָרביט שטיינט אַריבער ווייט- 
ווייט נעפּטון'ס אָרביט, וי אויף דער צייכנונג 44, 

ווען מען עקזאַמינירט די צייטען און די ווענען און די בעווענונגען 
פון די יענינע קאַמעטען, װאָס זייערע פּעריאָדישע ערשיינונגען זיינען 
שוין פיעלע מאָל בעאַבאַכטעט און אויסנערעכענט געװאָרען, געפינט 
מען, אַז מען קען זיי צוטהיילען אין ד ריי גרופּען. + 

צו דער ערשטער גרופּע געהערען אַזעלכע, װאָס זייער ווייטעסטער 
פּונקט פון דער זון (ווי מיר ווייסען עס שוין פון די פאָריגע קאפּיטלעך, 
רופט מען אין דער אַפטראַנאָמיע אַזא פּונקט אַפעליאָן) איז אונגעפעהר 
פון 4 ביז 6 מאָל אַזױ לאַנג וי די דורכשניטליכע ווייטקייט פון דער 
ערד ביז צו דער זון. יי | 

צו דער צווייטער גרופּע געהערען אזעלכע, װאָס זייער אַפעליאָן 
איז אוננעפעהר 10 מאָל אַזױ לאַנג וי די דורכשניטליכע ווייטקייט 
פון דער ערד ביז צו דער זון. 

צו דער דריטער גרופּע געהערען אַזעלכע, װאָס זייער אַפעליאָן 
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איז אוננעפעהר פון 99 ביז 80 מאָל אַזױ לאַננג, װוי די דורכשניטליכע 
ווייטקייט פון דער ערד ביז צו דער זון. 


בע 


8; 6601 06 7: 0 





צווכנונג 48---דו געשטאַלטען פון ענקע'ם קאָמעט אין נאָוועמבער און 
דעצעמבער 1871. 
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אזא גרופּירונג קען ניט זיין א 
צופעלינע. ‏ אין די בעוועגונגען פון 
הימלישע קערפּערס זיינען צופעלע 
איבערחויפּט ניט מענליך, זיי פאל- 
גען און מוזען פאלנען געוויסע אי- 4 
בינע נאטור-געזעצע. עס פוען 
אלזאָ, אויך זיין אורזאכען, ווארום 
איינינע פון די פּעריאָדאשע קאָמע- 
טען דערווייטערען זיך פון דער זון 
מעהר פאר די אנדערע, וארום 
האלי סם קאָמעט, למש?, ווענדערט 
אוועק פון דער זון אונגעפעהר 9 
מא? אזוי ווייט װוי ענקע'ס קאמעט. 
וועלכע אורזאכען קענען עס --ק-ארפיטע פון אוראנוס -- 
אבער זיין? אום זיי אויסצונעפינען, 
האָבען. אַסטראַנאַמען אָננעציינט, 
אז די פערשיעדענע ווייטקייטען פון 
די 3 גרופּען מון די אויסנגעפארשטע 
פּעריאָדישע קאַמעטען פאלען צו" 
זאמען מיט די ווייטקייטען פון די 
ג ר ע ס ע ר ע פּלאנעטען פוון 
אונזער זונעןדסיסטעם. אָט די אֶר- 
ביט פון י ו פ י ט ע ר אייז מיט * 
9 ביז 85 מאָל ווייטער פון דער 
זון פאר דער אַרביט פון דער ערד. 
די אַרביט פון ס אַ ט ורן איז מיט 
9 ביז 101 מאל ווייטער פון דער 
זון פאר דער אָרביט פון דער ערד. 
די ארביט פון נ ע פּ ט ון איז 
מיט 90,8 ביז 80,9 ווייטער פון דער 
זון פאר דער אַרביט פון דער ערר. 
זאָל דאָ דער לעזער בעטראַכ- 
טען די צייכנונג 44, 
צווכ, 44.---ווי האַלי'ס קאָמעט קרייצט איבער די אָרביטען פון די פּלאַנעטען, 
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רער לעננליכער עליפּס שטעלט פאָר די אָרביט פון האַלי'ס קאָ- 
מעט אַרום דער זון אין פערלויף פון אוננעפעהר 75 יאָהר. די קרומע 
ליניעס װאָס שניידען איבער דיזען עליפּס שטעלען פאָר טהיילען 
פון די עליפּטישע ארביטען פון די 4 פּלאַנעטען;:; יופּיטער, סאַ- 
טורן, אוראנוס אן נעפּ טון אי דער ארדנונג פון זיי- 
ערע ווייטקייט פון דער זון, וועלכע איז דער א ג ע סמ יינער מ אִ- 
ק ו ס פון דיזע און פון אַלע אַנדערע פּלאַנעטען און קאַמעטען, װוי מיר 
ווייספען עס שוין. די צוויי קלענערע עליפּסען, אויף דער זעלבער 
צייכנונג 44 (פון ערשטען בילק דוכט זיך, אַז דאָס זיינען צירקלען), אַרום 
דער זון שטעלען פאָר די אָרביטען פון אונזער ערד און פון מ אַ ר ם. 
מיר האָבען אויף דיזער איינפאכער צייכנוננ אַ בילד פון דעם גרעסטען 
טהיי? פון אונזער זונעזדסיסטעם, וי ווייט די וויסענשאפטליבע אָסט- 
ראָנאָמיע האָט עס בעשטימט, | 

די ווייזערס צייגען אָן די ר י כ ט ונ ג פון די בעוועגונגען פון 
די פּלאנעטען און פון האַלי'ס קאָמעט אַרום דער זון. די קייקעלע אויף 
דעם עליפּס פון האַלי'ס קאָמעט א ונ ט ען בעצייכענט איהר נ ע- 
ה ענ ט ס ט ען פונקט צו דער זון אָדער פּעריהעליע. די קייקעלע 
אויבען, פּונקט געגענאיבער דער קייקעלע אונטען, איז איהר ו וי י- 
טעסט ער פּונקט אָדער די אַ פ ע ? יע אין איהר לאנג- 
צייטיגער בעוועגונג אַרוט דער זון. 

נון, די אָרביטען פון יופּיטער, סאַטורן, אוראַנוס און נעפּטון האַ- 
בען אַ געוויסע שייכות מיט די דריי נרופּען פון די פּעריאָדישע קאָ- 
מעטען, װי דאָס װועט ערקלערט ווערען אין דעם נעקסטען קאַפּיטעל. 


קאפּיטעל 28. 


פּעריאָרישע און אנדערע קאָמעטען. 


פאַר װאָס אָבער זאָלען מאַנכע קאַמעטען מאכען זייערע פּעריאָ- 
דישע רייזען ארום דער זון אין איין זייט (אין דער צייט פון זייער 
פּעריהעליע) און אַרום דעם יופּיטער אין דער אַנדער זייט (אין דער 
צייט פון זייער אַפעליע) ? און פאר װאָס זאָלען אַנדערע קאַמעטען 
מאַכען זייערע פּעריאָדישע רייזען אַרום דער זון אין דער צייט פון 
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זייער פּעריהעליע און אָרום סאַטורן, אוראַנוס אָדער נעפּטון, ווען זי 
דערגרייכען זייערע ווייטעסטע פּונקטען (אין צייטפון זײיערעאַפעליעס)? 

אום צו פערשטעחן די אַנטװאָרט װאָס אַסטראַנאַמען ניבען אויף 
דיזע נאָר ניט לייכטע פראגען, לאַמיר בעטראַכטען רי צייכנונג 49, 
אויף וועלכער עס זיינען פֿארגעשטעלט די אַרביטען פון עטליבע פּע- 
ריאָדישע קאָמעטען. מיר זעהען, אַז ענקע'ס קאָמעט האָט די ק 5 ע נ- 
ס ט ע ארביט. סיר זעהען אויך, אז זייערע פּאָזיציעס אַרום דער 
זון אַלס זייער אַלנעמײינער פאָקוס זיינען אין פ ע ר שיעד ענע ריכ- 
טוננען אן דעם וועלט-רוים. סיר זעהען ווייטער, אַז די אפע- 
ליעס פון עטליכע פון זיי זיינען אין דער נאַכבאַרשאַפט פון יופּיטער'ס 
אַרביט, וועלכע איז פערצייכענט מיט פּינטעלאך, 





צייכנונג 49,--אָרביטען פון אויניגע פּעריאָדישע קאָמעטען, װאָס זייערע 
ווייטעסטע פּונקטען פון דער זון זיינען אין דער נאַכבאַרשאַפט פון 
וופּיטער'ס אָרביט, 


װאָס זאַלען מיר שליסען פון אַזא נאַכבאַרַשאַפט 4 ואַנץ איינפאך, 
אַז ריזע קאַמעטען זיינען, זאַ צו זאָנען ג ע ם א נ גנ ע ן עעװאָרען 
אויף זייער וועג. די פּלאַנעט יופּיטער איז, וי מיר ווייסען עס שויף 





214 די הימעל-וועלט 


די גרעסטע אין אונזער זונעןדסיסטעם, איהר װואָליום איז דאָך 1979 מאָל 
גרעסער פאר אונזער ערד, אַלס אזאַ נרויסער הימלישער קערפּער מוז 
זי דאָך אויך בעזיצען אַ נרויסע צוציהונגס קראַפט. מען מוז, אלזא, 
אַננעהמען, אַז דיזע ריזיגע פּלאַנעט האָט פּערשלעפּט די יענינע פון די 
קאַמעטען, וועלכע זיינען אויף זייער װוענ אין דעם וועלט-רוים צונע- 
קומען אַזױ נאַהענט צו איהר, אַז איהר צוציהננס-קראַפט האָט נע- 
קענט ווירקען אויף זיי און איינצאַמען זיי אין געוויסע גרענעצען. 

| צו אַזאַ שלוס זיינען טאַקע געקומען די נעלעהרטע אַסטראַנאַמען 
נאָך פיעלע בעאָבאַכטונגען און רעכנוננען אין דער אַסטראָנאָמישער 
װויסענשאַפט איז אָנגענומען, אַז אַלע קאַמעטען, װאָס בעווייזען זיך 
פּעריאָדיש, זיינען ‏ פ ע ר ה אֵיל ט ען גנ עוואָ ר ען אי זײערע 
וואנדערונגען דורך די פּלאַנעטען, צו וועלכע זיי זיינען צוגעקומען אויף 
א געוויסע ווייטקייט. | 

די חשערה פון אַסטראַנאַמען ווענען קאַמעטען איז נעמליך, אַז דאָס 
זיינען מאַסען פון נאַז, וי מיר וועלען עס שפּעטער ערקלערען, און ‏ 
אַז דיזע מאַסען טראַנען זיך אַרום אין דעם וועלט-רוים אין פערשיעדענע 
ריכטונגען מיט געוויסע זעהר גרויסע שנעלקייטען. די השערה איז 
ווייטער, אז דיזע קאָמעט-מאַסען װאָלטען זיך אַזױ א י י ב יי גנ נע- 
טראַנען אין דעם אונענדליכען וועלט-רוים, אַלץ אין דער זעלבער אור- 
שפּרונגליכער ריכטונג, ווען עס װאָלט גאָר קיין מאָל ניט געטראַפען, 
אַז זיי זאָלען פארבייפליהען אַ זון אָדער אַ פּלאַנעט. אַזױ וי אין דעם 
וועלט-רוים געפינען זיך מיליאַרדען שטערן, וועלכע זיינען שיינענדיגע 
ריזינע הימלישע קערפּערס וי אונזער זון, װוי מיר ווייסען עס שוין פון 
פריהערע קאַפּיטלעך, פערשטעהט עס זיך דאָך, אַז עס מון אַמאָל 
קומען די צייט, ווען אַ קאַמעט זאָל אַנטרעפען אויפ'ן וועג אַ שטערן 
אָדער אַן אַנדער הימלישען קערפּער. עס פערשטעהט זיך איך, אַז 
אַזאַ פאל האָט נעקענט פּאַסירען צווישען א קאָמעט און אונזער זון זייט 
ווער ווייסט וי פיעל מיליאַנען יאהרען זיי װאַנדערען אין דעם וועלט- 
רוים. | 

און אויב דאָס האָט איינמאָל פּאַסירט, דאַן האָט שוין די קאָמעט 
נעמוזט ענדערען איהר פריהערדינען וועג, אָננעהמען אַן אַ נ ד ע ר 
ווענדונג, וייל די צוציהנגס-קראַפּט פון דער זון מוז דאָך אויף 
איהר ווירקען. אין דער צייט ווען די קאמעט וועט זיך טראַנען אויף 
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איהר אלטען וװוענ מיט איהר אונגעהייערער שנעלקייט, וועט די זון 
איהר אלץ ציהען צו זיך און אַזױ פ ע ר ק ירעווען איהר ועג. 

עס מוז דערביי פאַרקומען אוננעפעהר דאָס זעלבע, װאָס מען קען 
זעהן, וועז צוויי מענשען זאָלען שלעפּען אַ משא, לֿאָמיר זאַנען א שווערען 
שטיין, ארומנעבונדען מיט א שטריק, אין צ וויי ריכטננען. די 
משא וועט זיד דאַן ציהען ניט וי ווען ביידע מענשען זאָלען איהר שלע- 
פּען אין איין ריכטונג, נאָר אויף אַ וועג, װאָס װועט לינען צוויש עו 
ביידען'ס ריכטוננען, דאָס הייסט צווישען ד ע ם 
ווינ ק ע ? פו ביידע אַנגעצוינענע עקען שטריק (אין מעכאַניקע 
רופט מען עס , פּאַראַלעלאָנראַם פון קרעפטע"). און ווען צוויי מענ- 
שען זאָלען שלעפּען די משא אין אַנטקענענגעזעצטע ריכטונגען מיט 
אַ ג ?ייכ ע ר קאַפט, װעט זיך די משא נאָר ניט ריהרען פון 
אָרט,. דאָס איז זעלבנסטפערשטענדליף. 

אַלזאָ, ווען אַ קאַמעט טראָגט זיך מיט איהר קראַפט, וועלכע קען 
געמאַסטען ווערען דורך די ש נ ע ל ק ייט פוֹן איה ר בע- 
ווע נונג אי איין ריכטונג, און די זון שלעפּט איהר צו זיך מיט 
איהר צוציהונגס-קראַפט אין אַן אַנדער ריכטונג, מוז דיזע קאָמעט 
זיד שוין בעווענען אויף אי װועג צ ווישע ן די ריכטוננען פון דיזע 
צוויי קרעפטע. | 

ואס פאר אַ וועג װועט אָבער א קאַמעט אָננעהמען אין אַזאַ פאל, 
ווען זי װועט קומען אין איהרע בעוועגוננען נאַהענט צו דער זון אָדער 
צוֹ אירגענד וועלכען גרויסען הימלישען קערפּער? 6 

ווער עס האָט געלערענט פיזיקע און מעכאַניקע, דער ווייס, אַז 
די קאַמעט וועט זיך מוזען דאַן פ ע ר ק יר עווען אוף בעשטימטע 
ווענען, נעמליך ;: אויף איינע פון די ד ריי קרומע לניעס, װאָס 
טראָגען אין געאָמעטריע די נעמען ע ? י 9 ס, פ אַ ר אַ ב אַ 7 אַ 
און ה י פּ ע ר ב אַ ? א. 

וי אַזױ דיזע קרומע ליניעס זעהען אויס, ציינט די צייכנונג 46, 
אין מאַטעמאַטישע איינצעלהייטען ווענען דיזע קרומע ליניעס קענען 
מיר זיך דאַ ניט אַרײנלאָזען. סיר וועלען נאַר בעמערקען, אַז די 
צוויי אַ פ ע נ ע קרומע ליניעס, נעמליך: פּאַראַבאָלאַ און היפער/ 
באָלא, האָבען אַ גרויסען מאַטעמאַטישען שייכות מיט די צוויי גנ ע- 
ש? אַ ס ע גנ ע קרומע ליניעס, נעמליך : קרייזען און עליפּסען, 
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דיזע פיער בעשטימטע סאָרטען קרומע ליניעס בעקומט מען, ווען 
מען שניידט איבער אַ ק אָ נ ו ס /אַ פינור אונגעפעהר וי אַ קאָפּ 
צוקער) אין 4 ב ע שט ימ טע ריכ טונגען. יעדע פון דיזע 
קרומע ליניעס האָט בעשטימטע געאַמעטרישע נעזעצע, און אַזֹי 
וי אַלֶע בעקאַנטע פּלאַנעטען און קאָמעטען בעווענען זיך אין אַרבי- 
טען, וועלכע בילדען עליפּסען, פּאַראַבאָלאַס און היפּערבאָלאַס, (דאָס 
הענגט אָב פֿון ד י ש נכע ?ק ייט עז פו זייערע בעוועגוננען), 
קען מען שוין אויף דעם נרונר מאַכען בעשטימטע אַסטראַנאַמישע 


אויסרעכנונגען. 





ציוכנונג 46,---8 קרומע ליניעס מיט אַ געמיינשאַפטליכען פאָקוס אין דער 
זון (בעציוכענט מיט בוכשטאַב ,ז") און מיט איין פּער'העליע 
(בעצויכענט מיט'ן בובשטאַב ,, פּ" לינקם), 
ווען אַסטראַנאַמען נגעפינען אום נאָך גענויע בעאָבאַכטוננען, דאָס 
אין אַ געוויסער צייט האָט אַ געוויסער הימלישער קערפּער דורכנע- 
װאַנדערט אַ געוויסע קרומע שטרעקע אויף דעם הימלישען געוועלב, 
| זיינען זיי שוין אין שטאַנד צו בעשטימען, װאָס פאר א ס אַ ר ט 
ק רומע ליניע, אַן עליפּס, אַ פּאַראַבאָלאַ אָדער אַ היפּערבאָלאַ 


ער מאַכט דורך אין זיינע בעווענוננען. דאָס אין גאָר ניט אַזױ שווער 
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אויסצורעכענען, וי מען קען עס מיינען. מען דאַרף נאַר דערצו שטן" 
דירען די העכערע מאַטעמאטיק, י 

נאָר לַאָמִיר זיך האַלטען נעהענטער צו אונזער ענין. ווען מען 
פאָלנט נאָך די בעוועגונגען פון קאָמעטען אויף דעם הימלישען נע- 
וועלב, וי אסטראַנאַמען טהוען עס, זעהט מען, אַז זיי פ ע ר ק י ר ע-. 
ווען זיד טאַקע אַרוֹם דער זון ליט נאָך איינער 
פון דיזע דריי סאָרטען קרומע ליניעס.. דאָס איז אַ ‏ פ אַ ק ט, און 
/קיין השערה., די וויסענשאַפט ערקלעהרט בלויז די אַלגעמײנע מ ע- 
כאַנישע געזע צע פו דער נאַטור, די ארביטען פון פּלאַנעטען 
און קאָמעטען ארום דער זון אלס זייער אלגמיינעם פאָקוס ענטשטעהען, 
וי שוין געזאָגט, דורך די ווירקונגען פון געוויסע בעווענוננען אין פער- 
שיעדענע ריכטונגען. 

דער געוועהנליכער וועג פון אַ קאָמעט אַרום דער זון אין אַ פ אַ- 
ר אַ ב אַ 9 אַ. אַזױ ציינען די בעאָבאַכטוננען פון אסטראַנאַמען און 
אויך די רעכנוננען פון מאַטעמאַטיקער. א פּאַראַבאָלאַ איז אָבער 
וי מיר קענען עס זעהען אויף דער צייכנונג 6 אַן אָפענע קרומע 
ליניע, דאָס איז אוננעפעהר וי די קרומע פיגור, װאָס מען קען מאַכען, 
ווען מען זאָל בויגען אַ שטעקעלע אָדער אַ צוויינעל, האַלטענדיג זיי" 
ערע עקען אין ביידע הענד. שטעלט זיך פאָר, אַז די עקען פון דעם נעי 
בויגענעם שטעקעל זיינען אונענדליך ווייט. ביידע עקען װעלען דאַן 
ווערען אלץ מעהר פ אַ ר אַ ? ע ? אן ועלען זיך שוין קיינמאָל? 
ניט צוזאַמענטרעפען,. די פינור װועט אלזאַ אימער בלייבען אַן אַ פ ע- 
נע פון איין זייט. 

נון, ווען אַ הימלישער קערפּער זאָל װאַנדערען אין אַזאַ פּאַראַבאַ- 
לישער ליניע, איז דאָך קלאָר, אז ער וועט שוין קיין מאָל 
ניט קומען אויף דעם זע לכב ען אָרט. בעטראַכט 
נאָך אמאָל די צייכנונג 46 שטעלט זיך פאָר, אַז אויף יעדער פון רי - 
אָנגעצייכענטע קרומע ליניעס בעווענט זיך אַ הימלישער קערפּער. די 
זון איז זייער אלנעמיינער פאָקוס. דער נעהענטסטער פּונקט צו דער 
זון אין זייערע בעוועגונגען ארום איהר איז זייער אַ ? גע מ יינע 
פּ ע ריה ע 5 ע. אי דיזען פּונקט װאָלטען דיזע אַלע הימלישע 
קערפּערס זיך צוזאַמענגעטראַפען, ווען זיי זאָלען אַהין אנקומען צו 
גלייכער צייט. אָבערזײערע ווייטעס טע פּונקטען. 
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אַ דער אַפ ע ?יע ס זיינען אויף פערשיעדענע ווייטקייטען. די 
קערפּערס, װאָס בעווענען זיך אין עליפּטישע אַרביטען, וועלען האָבעז 
אַפעליעס, לויט דער ש ט ר ע ק ע צוישען זייערע פאַקוסען. װאָס 
לענגער דיזע שטרעקע, אַלץ לעננער וועלען אויך זיין די עליפּסען: 
און פערקעהרט, װאָס קירצער דיזע שטרעקע, אלץ נעהענטער װועט דער 
עליפּס זיין צו אַ רענעלען צירקעל. אָבער שליסליך וועלען זיי זיד אַלע 
צוריק קע הר ען צו זייער פּעריהעליע, ווייל זייער וועג איז דאָך 
א גע ש אס ענע ר. דאָס פּאַסירט טאַקע מיט אַלע פּלאַנעטען 
און מיט אלע פּעריאָדישע קאַמעטען, וויי? זיי בעווענען זיך אַרום דער 
זון אין עליפּטישע אַרביטען. | 

אָבער אַזעלכע הימלישע קערפּערס, װאָס בעוועגען זיך אין פּאַ- 
ראַבאָלישע אָדער היפּערבאָלישע אַרביטען, האָבען שוין נאָר ק יי נ ע 
אַפע ?יע ס ניט. די קאָמעט װאָס וועט זיך טראַנען אויף אַ פּאַראבאָלו- 
שער אַרביט, װועט זיך פערקירעווען אַרום דער זון און ועט אויך 
צוקומען צו איהר פּעריהעליע. אָבער נאַכהער וועט זיך זיך אַלץ מעהר 
דערווייטערען פו דער זון|בי ‏ אי'ן ד ער אונ ענ ד- 
?יכ קייט אריין. אַאַ קאָמעט קען מען נאָר זעהן א יי | 
מ אַ 9 פון אונזער ערד, נעמליך דאן, ווען זי כעווייזט זיך אויף דעם 
הימלישען געוועלב אין אונזער נאַכבאַרשאַפט, אַז מיר זאָלען קענען 
בעמערקען איהר שיין מיט נאַקעטע אוינען אָדער מיט דער הילפע פון 
טעלעסקאָפּען. דיזער ,, איינמאָל" קען דויערען אַ מעחר אָדער ווענינער 
קורצע צייט, געוועהנליך עטליכע טעג, אַזױ לאנג וי מיר קענען איהר 
זעהן אין דער נאַכבאַרשאַפט פון דעם ערד'קונעל; אָבער נאַכהער 
וועט זי שוין פ ע ר שווינד ען אויפף איי ביג פון די 
מענשליכע בליקען אויף דער ערד. 

מען דארף ניט זיין קיין אַסטראַנאָם צו פערשטעהן, אַז אַזױ שנעל, 
וי אַזאא קאָמעט וועט אויף איהר רייזע צוריק פון דער זון זיך דערוויי- 
טערען אַזױ, אַז מיט די נרעסטע טעלעסקאָפּען זאָל מען איהר שוין 
ניט קענען בעמערקעז, װעט זי בלייבען אין גאַנצען אַ פּערלאָרענע 
פאר אונז. זי װועט זיך טראָגען אַלְץ ווייטער פון אונז אין דעם וועלט- 
רוים און װעט שוין, וי געזאָגט, ניעמאַלס צוריקקומען, איהר אַ פ ע- 
כיע אי אַלזאָ, אסטראַנאַמיש גערעדט, אַן א ונ ע נ ד ליכ ע. 
אזאַ פּאַראבאָלישע קאָמעט בעווייזט זיך, מען ווייס ניט פון װאַנען און 
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ווער ווייסט נאָך וי פיעל מיליאַנען יאָהרען װאַנדערונגען, און זי פער- 
שווינדעט פון אונזערע בליקען, מען ווייס ניט וואוהין און אויף וי 
לאַנג. 

אַזױ ואנדערען כמעט אַלע קאַמעטען, וועלכע מען האָט געקענט 
בעאָבאַכטען אין אַלע אָבסערװאַטאָריעס זייט מען האָט ערפונדען 
טעלעסקאַפּען. די אויסנא המ ען זיינעןנאָר די ע ליפ טי שע 
קאַמעטען, וועלכע זיינען און מוזען זיין פּעריאָדישע, 

אָבער ווארום זיינען איינינע קאָמעטען געבליבען עליפּטישע ? 
פרעגט זיך. ווארום זיינען זייערע ווענען פערצאַמט און אָבנעשלאָסען 
געװאָרען אין בעשטימטע אַרביטען ? 

מיר מוזען דאַ ווידער זאָגען, אַז דאָס איז ניט אַ צופאַל און אַז עס 
מוזען זיין געוויסע אורזאכען פון אַזאַ נאַטור-ערשיינונג. נאָך זעהר 
לאַנגע און פּינקטליכע בעאָבאַכטונגען און פאָרשוננען זיינען אַסטראַנאָ- 
מען געקומען צום שלוס, אַז דאָס קומט דערפון, װאָס קאַמעטען טרע- 
פען אויף זייער וועג צוריק, דאָס הייסט ווען זיי פאַנגען אָן צוו ד ע ר- 
ווייטערען זיך פון דער זון, אַזעלכע פּלאַענטען, וועלכע ציה ען 
וֹיי אויך צו. אָט דאַ קומען מיר צו דעם, װאָס איז אויבען גע" 
זאָגט געװאָרען וועגען די קאַמעטען אין דער נאַכבאַרשאַפט פון יופּיטער. 

לַאָמיר זיד יעצט פארשטעלען, אַז די קאָמעט װאָס װאַנדערט אויף 
אַזא פאַראַבאַלישער קיניע, וי אויף אונזער צייבנונג 40, קומט אויף 
איהר וועג צוריק פון דער זון אין דער נאַכבאַרשאַפט פון יופּיטער. װאָס 
וועט דאַן זיין? די ריעזינע פּלאַנעם װעט איהר געוויס ציהען צו 
זיך און וועט איהר דערמיט אַ ב ק יר עווען פון איהר וועג אויף 
דעם זעלבען שטיינער, װוי די זון האָט עס פריהער נעטהאָן. דורך די 
ווירקונגען פון איהר אייגענער בעווענונג אין אַ געוויסער ריכטונג און 
דורך די צוציהונגס-קראפט פון יופּיטער וועט זיך, אלזאָ, ווידער ביל- 
דען א ק רו מע ליניע, וװאָס װעט זיך ציהען אַ רו'ם ד ער 
פּ ?א נ ע ט, און די קאָמעט װועט זיך שוין ניט קענען טראַנען אויף 
איהר פריהערען אונענדליכען וועג, נאָר װעט זיך מוזען צ ו ר י ק- 
קעהרען צו דער זון, ועלכע װעט איהר ווידער פערקירעווען 
אַרום זיך,. נאכהער וועט דיזע קאָמעט ווידער מאַרשירען אַרום דעם 
יופּיטער, און אזוי וועט שוין איהר אָרביט ווערען אַ ג ע של אַ ס ע נ ע 
אָדער ע 5 יפ טי שע. 
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די עליפּטישע אָרביט פון אַזא קאָמעט װעט האָבען צ וויי פאַ- 
קוסען: איינעם אין דעם צענטער פון דער זון אוֹן דעם אַנדערען 
אין דעם צענטער פון יופּיטער. אַרום דיזע פאָקוסען, וואו עס איז 
קאַנצענטרירט די צוציהוננס-קראַפט פון דער זון און פון דעם יופּיטער, 
וועט זיך שוין די קאָמעט בעוועגען אין ב עש טימטע צייטען, 
אַזױ וי א פּלאנעט. זי וועט, אַלזאָ, בלייבען אַ פ ע ר יאַ די שע 
ק אַ מ ע ט. 


נאָך דיזע ערקלערונגען װועט שוין דער לעזער האַפענטליך לייכטער 
פערשטעהן, װאָס עס מיינט, ווען מען דריקט זיך אויס, אַז די פּלאַנעט 
יופּיטער האָט ג ע פ אַ נג ען געוויסע קאַמעטען אויף זייער וועג און 
האלט זיי אייננעשפּאַנט אין ב ע ש ט ימ טע גרענעצען. 
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צוובכנונג 46 א.---די אָרביטען פון האַלי'ס קאָמעט און פון דער ערד 
אַרום דער זון. 


דאָס װאָס עס איז דאַ געזאַנט געװאָרען ווענען די ווירקונג פון 
יופיטער אויף געוויסע קאַמעטען, קען אויך געזאַגט ווערען וועגען די 
אַנדערע פּלאַנעטען, װאָס מיט זייער צוציהוננס-קראפט פערקירעווען 
זי געוויסע קאַמעטען, אָט האַל'ס קאָמעט, די בעריהמטעסטע אוו 
מערקווירדינסטע פון אַלע פּעריאָדישע קאַמעטען, פערקירעוועט זיך 
אין דער נ אַ ככב א ר שאַ פ ט פון נע פּ טון או לאָזט זיך 
נאַכהער אַװעק אויף איהר אָרביט צוריק צו דער זון. 
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לאָמיר יעצט ווידער ווארפען אַ בליק אויף דער צייכנונג 44,. די 
אַפעליע פון האַלי'ס קאַמעט איז 8900 מיליאָן קילאַמעטער ווייט פון 
דער זון,. די אַרביט פון נעפּטון איז דורכשניטליך 4490 מיליאָן קי- 
לאָמעטער ווייט פון דער זון. דיזע ווייטקייטען זיינען פיעל גענויער 
אויסנעמאָסטען געװאָרען פון אַסטראַנאַמען, װוי עס איז מעגליך אויס- 
צומעסטען אַפילו איין קילאַמעטער אויף דער אָבערפלעכע פון דער ערד, 
דאָס מעג שיינען אונגלויבליך, אָבער דאָס איז פּאָזיטיוו ריכטיג. אַלזאָ, 
די עליפּטישע אַרביט פון האלי'ס קאָמעט דערלאַננט זיך א דרעה 
אַרום נ עפּ טון אױף אַ וייטקייט פון 750 מיליאָן קילאַמעטער, 
דאָס פּאַסירט איין מאָל אין אוננעפעהר 79 יאָהר, 

: 


ריא 1 
טערהורי. 2 


{ רוא ערד), ' 
' מדאי 1 (=-= 





צווכנגונג 40 ב,.--ווו און ווען האַלי'ס קאָמעט האָט איבערגעקרויצט 
די אָרביט פון דער ערד אין 1910. 


וי אַזױ דיזע קאַמעט װאַנדערט צווישען די זון און די ערד אויף 
איהר עליפּטישער אַריבט; איז פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנוננ 46 א : 
און וי אַזױ זי האָט געװאַנדערט און איבערגעקרייצט די ארביט פון 
דער ערד אין מאי 1910, וועהרענד איהר לעצטען בעזוך (זעה ביילאנע 
,1"), איז מאַרקירט אויף דער צייכנונג 46 ב. זייערע ריכטוננען און 
זייערע רייזען אַרום דער זון זיינען מארקירט דורך אַנווייזערס. 
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קאַפּיטעל 26. 


די לייכטקייט און דורכזיכטיגקייט פון קאַמעט-עקען. 


מיר וועלען יעצט לאַזען װאַנדערען די קאַמעטען, די פּעריאָרישע 
און די ניט-פּעריאָדישע, אויף זייערע בעשטימטע וענען און וועלען 
בעטראַכטען, װאָס געלעהרטע האָבען שוין אויסגעפונען וועגען זייער 
נאטור, אָדער גענויער, ווענגען דעם װאָס פאר אַ סאָרט הימלישע קער- 
פּערס זיי זיינען, פון וועלכע טהיילען און יסודות זיי בעשטעהען. 

װאָס איז דאָס אַזױנס א קאָמעט ? : 

די נאַטורװיסענשאַפט ענטפערט דערויף, אַז דאָס איז אַ נעבעל- 
האַפטע און זעהר לייכטע מאַסע, װאָס איהר קערן (דער קאָפּ) קען זיין 
סאָליד, אָדער ענטהאַלט אַזעלכע טהיילכעלעך מאַטעריע, וועלכע הויבען 
אַן צו גליהען און פאָלנליך אויך צו ש יינ ע ן בשעת די גאַנצע 
מאַסע דערנעהענטערט זיך צו דער זון. אָבער איהר הױפּט-טהײ? 
ווערט נעבילדעט פון געוויסע נאַ ז ען. 

בלאַנדזענדיג אָדער וואנדערענדינ אין דעם וועלט-רוים, נעהמען 
דיזע מאַסען אָן אַ ‏ ס פ ע ר י ש ע אָדער קוגעלהאַפטע פאָרמע, לויט 
נאָך די אַלגעמײינע געזעצע פון דער נאַטור. מיר זעהען, אַז אלע הימ- 
לישע קערפּערס האָבען א ספערישע פאָרמע, און ווען מיר לערנען 
פיזיקע, איז ניט נאָר װאָס מיר פערשטעהען נגרינדליך, אַז אַזױ מוז עס 
זיין, זאָנדערן מיר קענען עס אויך בעווייזען דורך לייכטע און נאַנץ 
איינפאַכע עקספּערימענטען. אַלזאָ, ווען אַ קאָמעט טראַנט זיך אַרום 
אין דעם וועלט-רוים און ווערט ניט נעשטערט דורך די צוציהונגס- 
קראַפט פון אַנדערע הימלישע קערפּערס, איז איהר פאָרמע אַ קיילעכ- 
דינע, אַ ספערישע. דאַן האָט זי ניט, נאַטירליך, אירנענד וועלכע עקען, 
קיינע האָאָר און קיין אַנדערע אונגעוועהנליכע פאָרמען. 

ווען אזעלכע קיילעכדיגע מאַסען װאַנדערען אָבער אריין אין דעם 
רוים פון אונזער זונעןדסיסטעם, איז װאָס נעהענטער זיי קומען צו דער 
זון, אַלז גרעסער און שטאַרקער ווערען אין זיי די ענדערונגען, דורך 
וועלכע זיי אונטערשיידען זיך פון פּלאַנעטען. די לייכטע גאַזען פון די 
קאַמעטען זיינען נאַטירליד מעהר עמפּפינדליך צו די עלעקטרישע, שיי- 
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נענדע, װאַרעמענדע און מאַננעטישע ווירקונגען פון דער זון, װוי די 
שווערע און געריכטע מאַסען פון די פּלאַנעטען. אונטער די ווירקונגען 
פון דער זון הויבכען די קאַמעטען אָן זיך פאַנאַנדערצוציהען און א וי ס - 
שפּרייטען אין נעוויסע ריכ טונג ען. איינינע 
טהיילען פון זייערע נאַזען רייסען זיך אַרױיס אַזױ עפּעס וי שטראַמען, 
אונגעפעהר וי אויף דער צייכנונג 47, און דערפון בילדען זיך די פער- 
שיעדענע האאָריגע אָבשטראַהלונגען אין די עקען, צוליעב וועלכע דיזע 
זאַנדערבאַרע הימלישע קערפּערס טראָגען דעם נאָמען קאַמעט פון 
דעם גריכישען װאָרט ,קאָמע", װאָס בעדייטעט: האָאָר פון קאָפּ). 
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צווכנונג /4.--ווי אַזוי עס בילדעט זיך אַ קאָמעט.עק. 


פוֹן אונזער אָבסערװאַטאָריע אויף דער ערד קענען מיר מיט דער 
הילפע פון טעלעסקאָפּען בעאָבאַכטען, וי אזוי דער קאָפּ ווערט אַרומ- 
גערינגעלט מיט האַאָר און װוי עס בילדען זיך די עקען פון קאַָמעטען. 
דיזע עקען ווערען אַלץ געטריבען ניט צו דער זון, נ ור צוריק פון 
דער זון, אין דער צייט, ווען א קאָמעט דערנעהנטערט זיך צו איהר פּע- 
ריהעליע. מען נעהמט אָן אין דער אַסטראַנאָמישער וועלט, אז דאָס 
קומט דורך די ווירקונג פון דער עלעקטרישער קראַפט פון דער זון. 
יעדענפאַלס הערט שוין דאַן די קאַמעט אויף צו זיין ספעריש, נאָר זי 
ווערט אַ וואַ ? (די פאָרמע פון אַן איי), אַלץ מעהר אויסגעצוינען 
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אין אַ ריכטונג געגענאיבער דער זון, עפּעס אַזױ װי אַ ב גע שטוי- 
ס ע { פון דער זון. | 

אַלע בעאָבאַכטונגען פון אַסטראַנאַמען ציינען, אַז די זון האָט אַ 
געוויסע אַ ב ש טויס ענ דע וירקונג אויף די קאָמעטען. ווארום 
דאָס איז אַזױ, ווייס מען נאָך ניט. די קראַפט, וועלכע טרייבט אַלְץ 
די עקען פון קאַמעטען אין א געגענגעזעצטער ריכטונג, שטויסט זיי 
אָפּ פון דער זון, איז נאָך אונבעקאַנט. מען רעכענט, וי געזאָגט, אַז 
דאָס ווערט פעראורזאַכט פון עלעקטריציטעט. סיר זעהען נאָר די 
ר ע זו לט אַ ט ען פון דיזער קראַפט. ווען מיר קוקען מיט נאַ- 
קעטע אוינען אויף אַ קאָמעט אין די קורצע צייטען בשעת זי ערשיינט 
וי א האַאָרינער קאָפּ מיט אַ מעהר אָדער ווענינער לאַננען עק, דוכט 
זיך אונז, אַז דער עק שלעפּט זיד נאָך אין דער זעלבער ריכטונג, װוי די 
קאָמעט טראָנט זיך אַלץ נעהענטער צו דער זון. אין דער ווירקליב- 





צויבנונג 48,---ווי אַזוי קאָמעט-עקען ווערען צוריקגעשטויסען פון דער זון. 


קייט איז דאָס אָבער ניט אַזױ. אַלע אַסטראַנאָמען װאָס האָבען גע- 
פאַרשט קאַמעטען זיינען אײינפּערשטאַנדען, אַז די עקען פון די קאַמעטען 
זיינען אימער אויסגעצויגען ניט צו דער זון, נאָר ג ע ג ע ן ד ע ר 
זון. מען זעהט עס אִם קלאָרסטען, ווען מען פאַטאַנראַפירט די קאַ- 
מעטען אין פערשיעדענע מאַמענטען, װאָס עס מיינט אויך אין פער- 
שיעדענע פּונקטען פון זייער וועג ארום דער זוֹן, 

אַלס ביישפּיעל ברענגען מיר דאַ ד; צייכנונג 48,. די קרומע יניע 
שטעלט פאָר די אַרביט פון דער קאַמעט ארום דער זון. די עקען פון 
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דער קאָמעט זיינען קרומלעך, אויסגעבוינען, אָבער זייער ריכטונג איז 
ענטגענעננעזעצט צו דער זון. און װאָס נעהענטער די קאָמעט קומט צו 
דער זון, גרייכט צו איהר פּעריהעליע, אַלְץ לענגער ווערט איהר עק. 

די אויסגעבוינענקייט פון די עקען בשעת די קאַמעט װאַנדערט אַזױ 
ארום דער זון, קומט דערפון, רעכענט מען, װאָס די טהיילעכלעך מאַ- 
טעריע, וועלכע ווערען אַרױסנעשטױיסען פון דער קאָמעט'ם קאָפּ. 
וי פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג /4, האַלטען אויך אַן זייער 
אורשפּרינגליכע בעוועגונג. זיי טראַנען זיך אויף דעם זעלבען וועג, 
וי דער קאָפּ, נאָר א געוויסע קראַפט טרייבט זיי צ ו ר י ק פון דער 
זון, זא דאָס זיי געפינען זיך אונטער דער ווירקונג פון צ וװ ו יי 
קרעפטע אין פערשיעדענע ריכ טונגען, א דער 
רעזולטאַט דערפון מוז זיין, װי דאָס איז ערקלערט געװאָרען אין פאַ- 
רינען קאַפּיטעל, אַז יעדע טהיילכעלע זאָל זיך פ ע ר ק יי ר עוו ע 1 

אָן אַ זייט און זיך טראַנען אין אַ קרומליכע ליניע. 

די קרומקייט אָדער פערבויגענקייט פון די עקען איז נאָך מעהר 
פערשיעדען, װוי די עקען גופא,. מאַנכע קאַמעטען ציינען גאַנץ גלייכע 
עקען. איינע פון די גרעסטע קאַמעטען, וועלכע מען האָט בעאָבאַכ- 
טעט אין 1843 יאָחר, האָט געהאט א גאַנץ ג ר אַ ד ע { עק אַבנע- 
שטויסען פון דער זון. דיזע קאָמעט איז דאַן צוגעקומען מערקווירדיג 
נאַהענט צו דער זון. מען האָט אויסגערעכענט, אַז איהר עק האָט פער- 
נומען א לענג פון 0 9 8 מ יליאָן קילא מע טער. וי אַזי 
|מען האָט געזעהן אין אַבסערװאַטאָריעס די עקען פון דיזער קאַמעט, 
איז פאַָרנעשטעלט אויף דער צייבנונג 49, 

נעהמענדיג אין אנבעטראכט די אונגעהייערע לענג פון דיזער און 
פון עטליכע אַנדערע גרויסע קאַמעטען און די אונבענרייפליכע שנעל- 
קייט, מיט וועלכע די טהיילען פון אַזאַ עק מוזען זיד בעוועגען, זיינען 
איינינע אסטראַנאַמען געקומען צום שלוס, אַז דיזע עקען בעשטעהען 
נאָר ניט פון מאַטעריע, נאָר זיינען ש אַ ט ע נ ס, עפּעם לייכטענדע ' 
שאָטענס פון די קאַמעטען, דערוויילע אין עס נאָר אַן השערה, און 
מיר ווילען זיך דאַרום דערויף ניט אַבשטעלען. 

זיכער איז עס יעדענפאַלס, אַז די עקען פון די קאַמעטען, וי אונ- 
געהייער לאַנג זיי זאָלען ניט זיין, ציהען זיך אימער צו דער געגענגע- 
זעצטער זייט פון דער זון, װוי אונגעפעהר אויף דער צייכנונג 48, זיכער 
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איז עס אויך, אַז דיזע עקען בעשטעהען פון זעהר שיטערע שטאַָפען, 
וויי? מען קען בעמערקען דורך זיי דעם שיין פון די 
שט ע ר | אַפילו מיט נאַקעטע אוינען. דאַ דאַרף מען שוין קיינע 
השערות ניט, אַז די מאַסען פון קאָמעטען זיינען דורכזיכטיגנע, 
און דארום מוזען זיי זיין לייכטע אַזױ וי נאַזען,. די לייכטקייט פון די 
קאַמעט-מאַסען ווערט אויך בעשטימט דורך אַן אַנדער מיטע?, װוי צום 
ביישפּיעל, דורך דעם װאָס מען קען ניט בעמערקען די מינדעסטע וויר- 
קונג זייערע אויף די פּלאַנעטען, צו וועלכע זיי דערנעהענטערען זיך. 





צווכנונג 49,---ווי אַווי אַ גרויסע קאָמעט האָט אַרומגערײיוט די זון 
פון 8 אוהר מאָרגענס ביז 4 אוהר נאָכמיטאָג דעם /פטען פעברואר 18428, 


און װאָס קען זיין די װאָנ פון דיזע זאַנדערבאַרע הימלישע קער- 
פּערס ? אויף דיזע פראנע ענטפערט, למשל, פלאַמאַריאַן אַזױי : 

מיר קענען צוערשט בעמערקען, אַז דיזע נעבעלהאפטע מאַסען 
זיינען געוועהנליך זעהר לייכטע. ווען זיי טראָנען זיך פארביי פּלאַנע- 
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טען, פעראורזאַכען זיי דאָרטען ניט קיינע שטערוננען אין די בעווע- 
גוננען. 

צום בײישפּיעל, 5 ע ק ס ע 'ס קאַָמעט, ועלכע אין אין 
9 געווען בלויז 600 קילאַמעטער ווייט פון יופּיטער און אין 1770 איז 
זי פארבייגעפלוינען אויף אַ ווייטקייט פון 2,,440,000 קילאַמעטער פון 
אונזער ערד, האָט נאָר קיינע ענדערונגען ניט אַרוסגערופען אַפילו אין 
די בעווענוננען פון יופּיטער'ס לבנות אָדער פון אונזער לבנה. אין 1861 
אין אַ קאָמעט געווען בלויז 440 טויזענד קילאַמעטער פון דער ערד, 
און עס איז אַזױ גוט װי זיכער, לויט נאָך די גאַנץ גענויע רעכנונגען 
און די בעאָבאַכטוננען פון דעם אסטראָנאָם ליעי, אַז דעם 90טען יוני 
פון יענעם יאָהר האָט די ערד צוזאַמען מיט דער לבנה ד ו ר כ ג ע- 
שניטען איהר עק. | 

דאָך האַבען אי די ערד אי די לבנה פאַרטגעזעצט זייער גע" 
וועהנליכען וועג, אַזױ וי זיי וואלטען זיך נאר ניט בעגענענט מיט אַ 
קאַמעט. מען האָט נאָר בעמערקט אַ לייכטע ,אָראָראַ באַרעאַליס" 
(נאָרד-ליכט, אויף רוסיש;: סעװערנאַיע סיאניע), אַזױ װוי דער עק 
װאָלט אַליין געהאָט עפּעס אַן אָפּשין. ווען אַסטראַנאַמען װאַלטען 
ניט אויסגערעכענט, נאָך דיעזער מערקווירדיגער פּאַסירונג, אַז 
אָרום 6 אוהר מאַרנענס דעם 80טען יוני 1801 האָט געטראָפען אַזאַ 
צוזאמענשטויס, פאַר וועלכען מענשען האָבען שטענדיג בעזאנדערס 
געציטערט און ציטערען נאָך היינט אויך, װאָלט מען עס גאר ניט גע- 
וואוסט, - | | | | 

מען מיינט געוועהנליך, אַז ווען א קאָמעט זאָל דערלאַנגען די ערד 
אַ שלום עליכם, וועט שוין זיין אַ סוף צו איהר מיט האַק און פּאַק. 
ווען מען בערעבענט אָבער, װוי לייכט און דורכזיכטיג עס זיינען די 
ריעזיגע עקען פון די קאָמעטען, דארף מען זיך דערפאר נאַר ניט שרע- 
קען. אַזא ; צוזאמענשטויס", װוי אין 1861, האָט שוין װאַהרשײנליך 
ניט איין מאָל פּאַסירט אין די אונצעהלינע יאַהרען פון דער ערד'ס 
עקזיסטענץ ; און אַזעלכעס װעט נאָך װאַהרשײינליך ניט איין מאָל 
פּאַסירען אין דער צוקונפט. אָבער אונזער זינדיגע וועלטעל דרעהט 
זיך נאך אַלְץ און װועט זיך ווער ווייסט וי לאַנג דרעהען. 

אויב די עקען פון קאַמעטען בעשטעהען בלויז פון אַ מין שיינענ- 
דען עטהער, װאָס האָט, מעג מען זאָגען, גאַר קיין װאָג ניט, איז דאָך 
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צווכנונג 49 א,--דאַניעל'ט קאָמעט, ווו פאַטאָגראַפירט דעם 91טען אָגוסט 1907, 
אין דער היידעלבורגער אָבסערװאַטאָריע (די ווייסע פּאַסעקלעך 
בעציובענען די אַרומיגע שטערן), 
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איבעריג צו בעמערקען, אַז װוי פיעל?ל מאָל די ערד זאָל ניט דורבשניי" 
דען אַזעלכע עקען, װעט עס איחר אַפילו א האָאָר ניט שאדען. אָבער 
ווען אפילו די קאָמעט-עקען זאָלען בעשטעהן פון אזעלכע לייכטע נא" 
זען, וי למש?, װאַסער-ישטאָף (אויף עננליש: הידראַזשען), דאן 
איז אַ צוזאמענשטויס מיט זיי אויך אַ קנאַפּע געפאהר. 


קורץ, אויב איהר האָט זיך ווען עס איז געשראַקען אָדער וועט זיר 
שרעקען, אַז איהר װועט אַמאָל זעהען אַ קאַָמעט אָט מיט אַזאַ לאַנגען 
עק, װוי למש? אויף דער צייכנונג 49, דאָס די ערד קען נאָר חרוב ווערען 
דורך אַ בעגענענעס מיט איהר, זאָלט איהר זיך בערוהיגען. 

אַסטראַנאַמען האָבען נאך אַנדערע מיטלען צו צייגען, וי לייכט די 
קאַמעט-מאסען זיינען, נאָר מיר קענען זיך אין אַזעלכע איינצעלהייטען 
ניט אריינלאָזען אין א פּאָפּולערער אַסטראַנאָמיע, 


קאַפּיטעל 27. 
דער שיין און די נאַזען פון קאָמעטען. 


ווען מיר בעטראַכטען די שטערן אויפ'ן הימע? מיט אונזערע 
נאַקעטע אוינען אָדער אפילו מיט דער הילפע פון טעלעסקאַפּען, קע" 
נען מיר נאָך ניט וויסען בעשטימט, אויב זיי שיינען אַלֶע פון ז י ך 
זע ?ב ס ט, וי למשל אונזער זון, אָדער זיי רעפלעקטירען (שפּיגלען 
אָפּ) דעם שיין פון אַנדערע שיינענדע הימלישע קערפּערס. מיר זעהען, 
אַז זיי אונטערשיידען זיך ניט נאָר אין דער מאָס פון זייער שיין און 
זייער גלאַנץ, -- יעדערער ווייס דאָך, אַז ניט אַלע שטערן שיינש גלייך 
-- זאָנדערן אויך אין די ק אַ ? י ר ע ן פון זייער שיין, איינינע האַָ- 
בען אַ זילבער-ווייסען קאָליר, אַנדערע א בלויליכען קאָליר, דריטע אַ 
רויטליכען, א. ז. וו, | 

אָט די לבנה, למשל. איהר שיין איז דאָך אַ נאַנץ אַנדערער וי 
פון דער זון. ווארום איז דאָס אָבער אַזױ ? פון װאַנען קומט אַזאַ 
אונטערשיעד ? גנעלעהרטע פיזיקער זאָגען אונז, אַז די לבנה איז נאָר 
אַזױ דונקעל וי אונזער ערד. אָבער מיר זעהען דאָך וי זי שיינט? 
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איז די אַנטװאָרט פון דיזע נעלעהרטע, אַז זי ר ע פ ל ע ק ט י ר ט 
בלויז די שטראַהלען פון דער זון. | 

אָבער דאָ בעט זיך ווידער די פראגע ; וי אזוי קען מען עס דער- 
נעהן, אַז דער לבנה-שיין איז ניט אַן איינענער, נאָר אַן אַ ב ג ע ש פּ י ע- 
גע 5ט ע ר? דעריף גיט אונז די נאַטור:װיסענשאַפט אַ גאַנץ בע- 
שטימטע אַנטװאָרט : - 

אַפילו ווילדע מענשען ווייסען, דאָס דער לבנה-שיין ווארעמט ניט, 
דאָך האָט מען ביז נאָר ניט לאַנג צוריק גערעבענט, אַז ,די לבנה איז 
בעשאַפען געװאָרען צו בעלויכטיגען אונזער ערד ביי נאַכט מיט איהרע 
זילבערנע שטראַהלען". היינט אָבער ווייסען מיר אַזױ פּאַזיטין, אַז 
זי רעפלעקטירט בלויז די שטראַהלען פון דער זון, װוי מיר ווייסען עס 
וועגען שפּיענלען. מיר האָבען היינט ניט דעם מינדעסטען צווייפעל, 
אַז ניט נאָר די לבנה, זאָנדערן אויך דער אבענד-שטערן, דער מאָרגען- 
שטערן און איבערהויפּט אַלע פּלאַנעטען זיינען אין דער ווירקליב- 
קייט אזעלכע ד ונ ק ע לע הימלישע קערפּערס, וי אונזער ערד ; 
אַז זיי האָבען ניט דעם מינדעסטען איינענעם שיין, אַז זיי שלאַנען בלויז 
אָפּ דעם שיין פון דער זון, די לבנה איז פאר אונז נאָר א ריעזינער 
שפּיעגעל, : 

ווער עס האָט נגעלערענט עטװאָס פיזיקע, דער ווייס נאנץ גוט 
רעם אונטערשיעד צווישען אַ זעלבסט-שיינענדען שטראַה? און אַ רע- 
פלעקטיווען שטראַה?,. ער ווייס אויך, וועלכע מיטלען און אינסטרן- 
מענטען עס וערען אָנגעװוענדעט צו בעווייזען דיזען אונטערשיעד. 
ווער עס האָט קיין פיזיקע ניט געלערענט און האָט אַפילו ניט געהערט 
דעם וואָרט , ספעקטער", דער מוז זיך פערלאָזען אויף אַלע אָטאָרײ- 
טעטען פון דער נאַטור-װיסענשאַפט. 

מיר וועלען זיך אין דיזען קאַפּיטע? ניט פערנעהמען מיט ערקלע- 
רוננעז ווענען דעם, װאָס מען רופט אין דער נאטור-וויסענשאַפט , ספּעק- 
טראַל אַנאַליז". דאָס וועלען מיר לאָזען פאר איינעם פון די נעקסטע 
קאפּיטלעך איבער דער זון. מיר וועלען דאַ נאָר בעמערקען, אַז מיט 
דער הילפע פון אַ ספּעקטראָסקאָפּ קען מען נאנץ לייכט ניט נאָר דער- 
קענען, וועלכע הימלישע קערפּערס האַבען אַן איינענעם שיין און וועלכע 
ניט, זאָנדערן אַפילו בעשטימען פון װאָס פאר עלעמענטען אָדער יסודות 
זיי בעשטעהען. 
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נו, ווען מען ווענדעט אָן דעם ספּעקטראָסקאָפּ צו בעטראַכטען דעם 
שיין פון קאמעטען, איבערצייגט מען זיך, אַז זיי זיינען געוויסערמאסען 
זע לבס ט שיינ ענ דע הימלישע װאַנדערער,. אַלע פאָרשעף / 
פון קאַמעטען שטימען איין, אַז דער ספּעקטער פון קאַמעטען 
איז גאַר ניט עהנליך צום ספּעקטער פון רעפֿלעקטירטע וונען- 
שטראַהלען. עס אין זעהר מענליך, אַז דער שיין פון קאַמעטען האָט 
עפּעס א צוזאַמענהאַנג מיט דער זון, ווייל מען בעמערקט, אַז דער דאָ- 
זינער שיין ענדערט זיך מיט דער ווייט קיי ט פו דער קאָמעט 
גענענאיבער דער זון, אונגעפעהר אַזוֹי וי דאָס איז אין דעם פאל מיט 
פּלאַנעטען. מען קען זאַנען, אַז טהיילווייז איז אויך דער שיין פון קאַ- 
מעטען אַ רעפלעקטירטער; אָבער הויפּטזעכליך לאָזט אַ קאַמעט 
אַ ליין א רויס פון זיך געוויסע שטראַהלען, וועלכע ציינען נע- 
וועהנליך ד ריי ה עלע שטריכ ען אי דעם ספּעקטראַסקאָפּ. 

עס טרעפט זעהר זעלטען, אַז א קאָמעט זאָל גראַדע פארבייװאַנ- 
דערען געגענאיבער דער זון, דאָס הייסט צווישען די ערד און די זון, 
אָט אַזױ וי דאָס איז, למשל, דער פאל מיט דער טראנזיט פון ווענוס 
(זעה דעם קאַפּיטעל איבער דיזע פּלאַנעט). אַסטראָנאַמען האָבען אָבער 
אויך געהאַט די געלעגענהייט צו בעאָבאַכטען אַזעלכע ערשיינונגען. 

ווען אַ קאַמעט װאָלט געווען אַזאַ דונקעלער קערפּער וי אַ פּלאַ- 
נעט, דאַן װאָלט מען געקענט בעמערקען א י ה ר ש אַ ט ע ן אויף 
דער זון, װוי סיר זעהען עס מיט נאַקעטע אוינען ביי אַ ליקוי חמה אָדער- 
וי מען קען עס זעהען דורך טעלעסקאָפּען בשעת די שטאַרק גלענצענדע 
פּלאַנעט ווענוס ואַנדערט פארביי די זוֹן,. אין אַזעלכע פעלע איבער- 
צייגט מען זיך, אַז אויך ווענוס איז אזא דונקעלער קערפּער, װי די 
לבנח אָדער די ערד, | 

מיט קאָמעטען איז עס אָבער אַנדערס. איין מאָל האָט מען בע- 
מערקט, אַז דער קאָפּ פון אַ קאָמעט האָט נ ע ג ?5 ע נ צ ט ( אַ ך 
מעהר ווי די זון. עס האָט אויסנעזעהן, אַזױ וי אַלעס האָט 
ראַרטען געברענט און געקאַכט. אן אנדערם מאָל (אין 1889 יאָהר) 
האָט מען געזעהן, װוי א קאַמעט איז צונעקומען אין דער נאַכבאַרשאַפט 
פון דער זון, אָבער אין דער צייט ווען זי האָט נעמאַכט איהר רייזע 
פארביי דער זון (איהר טראנזיט, וי מען זאַנט עס בלשון אסטרא- 
נאָמיע), האָט מען איהר שוין נאָר ניט געקענט זעהן. וען זי װאָלט 
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געווען א דונקעלע מאַסע, װאָלט זי דאָך דאַן געװאָרפען א שאָטען 
אויף דער זון, און מען וואלט עס בעמערקט מיט טעלעסקאָפּען. אזי 
אָבער װוי דיזע קאָמעט האָט אַ ליין נע שיינט, איז איהר שיין 
פערשוואונדען געװאָרען אין דעם שטארקערען שיין פון דער זון, 

אַלס ביישפּיע? פון אַ זעלבסט-שיינענדער, זעהר לייכטער און 
דורכזיכטינער קאַמעטע קען דיענען די צייכנונג 50, וועלכע שטעלט 
פֿאָר דעם קאָפּ פון א קאָמעט, װאָס טראַנט דעם נאָמען פון איהר ענט- 
דעקער ד אָ נ אַ ט י, וי מען האָט איהר פאַטאַנראַפירט דעם פטען 
אָקטאָבער 1858 אַסטראָנאַמען האָבען אויסנעמאַָסטען, אַז איהר 
עק איז געווען 98 מיליאָן קילאָמעטער לאַנג און אַז די ברייטקייט פון 
איהר קאָפּ איז געווען איבער 8,900,000 קילאַמעטער. אַסטראַנאַמען 
האָבען אויך אויסגעפונען, אַז איהר אַרביט איז אַן עליפּטישע, אָבער אַזא 
לאַנגע, אַז עס נעהמט איהר 1950 יאָהר צו מאַכען איין רייזע. 





צווכנונג 50,---דער קאָפּ פון דאָנאַטי'ס קאָמעט אין 1858. 


אין אַלגעמײן ציינט דער ספּעקטער פון קאַמעטען געוויסע ד ר יי 
גלענצענדע פּאַסיקלעד. דער צווייטער פּאַסיקעל איז דער נלענצענד" 
סטער. זייערע קאָלירען זיינען פערשיעדענע. נאָך פיעלע אונטער- 
זוכונגען און פערגלייכען האָט מען אויסנעפונען, אַז די ספּעקטערס 
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פון די קאָמעטען זיינען זעהר עהנליך צו די ספּעקטערס פון גאַזען, 
ואס טראַנען אין דער כעמיע דעם אַלנעמיינעם נאָמען ה י ד ר אַ- 
ק אַ רד ב אָ ן. דיזע נאַזען ענטשטעהען דורך א בעהעפטונג פון קאַר- 
באָן (קאַהלען-שטאָף) און הידראַנען (ואַסער-שטאָף). פון אַזעלכע 
גאזען בעשטעהט אויך אונזער געוועהנליכער ברעךנאז. ווען מען 
צינדם אָן אַ נאזיאייוועלע אַזױ, אַז דער פלאם זאָל זיין א בלויער 
(מען רופט דעם דאָזינען פלאָם ב ו נ זע |-דפ 7 אַ ם, נאָך דעם 
נאָמען פון דעם ערפינדער און גרויסען דייטשען כעמיקער בונזען: 
אַזא פלאם בעקומט מען, ווען דער געוועהנליכער בעלייכטוננס:נאז 
ברענט צוזאמענגעמישט מיט לופט), און ווען מען זאָל דעם שיין פון 
אַזא פּלאַם בעטראכטען דורך א ספּעקטראָסקאָפּ, וועט מען בעקומען 
דעם זעלבען ספּעקטער, וואָס קאַָמעטען ציינ ען 
אין א ס פעקט ראָס קאָפ. 

מען דרינגט דערפון, און מען האָט פאַָלשטענדיג רעכט אַזױי צו 
דריננען, אַז קאָמעטען בעשטעהען טאַקע מייסטענס, אויב ניט נאָר 
אין גאַנצען, פון אָט אַזעלכע ברעך-נאזען. דער ספּעקטער פון מאַנכע 
קאָמעטען האָט געצייגט, אַז זיי ענטהאלטען אויך געוויסע מ ע ט אַ- 
? ע ן אין אַ גליהענדען צושטאַנד, ספּעציעל דעם מעטאַל נאַטריום 
אָדער סאדיום. נאָר דערוויילע האָט מען נאָך ניט געטראַפען אַזאַ 
קאָמעט, װאָס זאָל ניט ענטהאַלטען דעם יסוד קאַרבאָן אין געוויסע 
בעהעפטוננען מיט דעם יסוד װאַסער-שטאֵָף. 

דער רופישער אַסטראַנאָם ב ע ר ע ד י כ יי ן, ועלכער האָט 
צעהנדלינע יאָהרען לאַנג ספּעציעל בעאַבאַכטעט קאָמעטען און גע" 
פארשט זייערע ספּעקטערס און עקען, האָט פאַרטירט דיזע עקען אין 
דריי גרופּען נאָך זייער פאָרמע און אינהאלט. דיזע דריי נרופּען זיי- 
נען פאַרנעשטעלט אויף דער צייכנונג 81. 

צוֹ דער ערשטער גרופּע געהערען די לענגערע און נגלייכערע עקען. 
וועלכע זאַלֶען קומען ספּעציע? פון דעם יסוד ואסער-שטאָף (דאָס איז 
זעהר אַ לייכטער נאז, וועלכער בילדעט ואַסער, ווען ער בעהעפטעט 
זיך מיט דעם יסוד זויער-שטאָף, און וועלכער ברענט, ווען מען צינ- 
דעט איהם. אָן, מיט אַ בלויליכען פלאם), 
| צו דער צווייטער גרופּע געהערען די אויסגעבוינענערע און בריי- 
טערע עקען, וועלכע מען זעהט געוועהנליך אויפ'ן הימעל בַיי די ער- 
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שיינונגען פון גרויסע קאַמעטען. די ספּעקטראַסקאָפּישע נאָכפאָן- 
שוננען צייגען, אַז דיזע עקען ענטהאַלטען מייסטענס הידראָדקאַרבאָן 
גאַזען (ברען-נאַזען). | 

צו דער דריטער גרופּע געהערען די קירצערע און קלענערע עקען. 
מען רעכענט, אַז זיי בעשטעהען פון שווערערע נאַזען, מייסטענס מע- 

טאַלישע, וועלכע ווערען דאַרום מעהר צוגעצויגען צו דער זון. 

| אין אַ פּאָפּולרער אַסטראַנאָמיע קען מען זיך ניט אַרײינלאָזען אין 
איינצעלהייטען ווענען אזעלכע ווייט-הימעלדינע זאַכען,. פון דעם אוי- 
בענגעזאַנטען קען דער לעזער יעדענפאַלס שליסען, אַז די וויסענשאפט + 
| פאנגע עהע?- וואסער-עיטאף - 





צווכנונג 81,---דו דרוו סאָרטען עקען פון קאָמעטען. 


האָט אַרײינגעדרונגען אין די טיעפסטע סודות איבער די נאַטור פון 
קאָמעטען,. עס זיינען נאָך נעבליבען אַ סך פּונקטען, וועלכע זיינען 
אלץ ניט ערקלערט געװאָרען און וועגען וועלכע אַסטראַנאַמען און פו- 
זיקער שטרייטען אַרום; אָבער פיעלעס ווייס מען שוין פּאַזיטיו. 
אַמאָל איז אַלעס געווען אַ געהיימניס אין דער וועלט פון קאַמעטען, 
היינט איז מען שוין דערגאַנגען וי אַזױ זיי װאַנדערען, װאָס פאר א 
פאָרמען זיי האבען און אַפילו וועלכע יסודות זיי ענטהאַלטעז אין זיך, 
וי דאָס איז אויבען איבערגענעבען געװאָרען, | 

מיר ווייסען שוין פּאָזיטיוו, אַז זיי זיינען ריעזיגע יגאַזדמאַסען, 
פול מיט קאַרבאָן און װאַסער-שטאָף, און אַז זיי לאָזען. אַרױס פון זיך 
אויך אַן א ייג ענע ם שיי |ן. סיר וייסען אויך פּאַזיטיוֹ, 
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אַז מאַנכע פון זיי זיינען פ ע ר י אַ ד יש ע און בעוװועגען זיך נאָף / 
די אַלגעמיינע געזעצע, אזוי וי די פּלאַנעטען פון אונזער זונעןדסיסטעם. 
מיר וועלען זיך יעצט געזעגענען מיט דער וװועלט פון קאָמעטען 
און ואַרפען בליקען אויף דער וועלט פון פאַלענדע שטערן, וועלכע 
איזן אויך געווען א גרויסע נאטור-געהיימניס ביז אונזערע צייטען. 


קאפּיטעל 28. 
פאַלענדע שטערן. 


ווער האָט עס ניט געזעהען, װי א גלענצענדער פּונקט בעווייזט 
זיך פּלוצלונג אויפ'ן הימעל, דערלאננט א פליה מיט דער שנעלקייט 
פון אַ בליץ און פערשווינדעט ? | 

פון װאַנען נעהמט זיך עס 4 װאָס איז דאָס אַזױנס ? 

זייט מענשען האָבען אָנגעפאננען צו דענקען, האָבען זיי זיך נע- 
וויס געשטעלט אַזאַ פראַגע. אָבער ערשט אין אונזערע צייטען האָט מען 
נעקענט געבען אַ פּאַזיטיווע וויסענשאפטליכע אַנטװאָרט אויף איהר. 

דאָס װאָס מען רופט , פאַלענדע שטערן" איז א נאַנץ געוועהנליכע 
ערשיינונג יערע נאכט, נור אין מאנכע צייטען פון יאֶהר איז אַ בע- 
זאָנדערס גרויסע גערעטעניס אויף זיי. עס זעהט אויס וי אַ , פייער- 
דיגער רענען",. ספּעציעל שיטען זיי זיך אין מאַנאָט נאַוועמבער, אָט 
וי אויף דער צייכנונג 82, | 

די צאָה? פון פאַלענדע שטערן אין פערלויף פון אַ יאָהר איז נאָר 
ניט אָבצושאַצען. אַסטראַנאַמען, וועלכע האָבען זיך אָבגענעבען ספּע- 
ציע? צו בעטראַכטען און אױיספאָרשען דיזע גלענצענדע און שנעל- 
פערשווינדענדע הימלישע נעסט, פערזיכערען, אַז יעדע סעקונדע פאַלען 
זיי אַראָב אויף אונזער ערד אין די טויזענדע. דער גרויסער און בע- 
ריהמטער אַמעריקאַנער אַסטראַנאָם סיימאָן ניוקאָם, מיט וועמעס פּאַ- 
פּולערע אַסטראַנאַָמיע מיר בענוצען זיך דאָ, האָט אויסגערעכענט אויף 
דעם גרונד פון זיינע אייגענע בעאָבאַכטונגען, װי אויך פון פיעלע 
אַנדערע געלעהרטע שטער-פארשער אין אבסערװאַטאָריעס, אַז אין 
פערלויף פון אַ יאָהר צייט קריגען מיר אויף דעם חלק פון אונזער ערד- 
קונעל ניט וועניגער פון 0 4 1 מי ליאַ רד ען פאלענדע שטערן. 
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נור וויפיעל אַזעלכע הימלישע נעסט זאָלען זיך ניט בעוייזען 
איכער אונזערע קעפּ, דאַרפען מיר זיך גאָר ניט שרעקען פאר זיי. זעהר 
זעלטען, נור אין אויסערנעוועהנליכע פעלע, דערגרייכען זיי ביז צו 
דער אָבערפלעכע פון דער ערד אין אַן אַנדער פאָרם, װוי פּיצעלעך מאַ- 
טעריע, פּשוט װוי שטויב . 

יעדעפאַלס איזן עס זעהר אינטערעסאנט און בעלעהרענד צו בע- 
טראַכטען דעם הימעל אין אַזעלכע נעכט, װוי צווישען דעם 15טען און 
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צוובנונג 92.--אַ. פויערווערק אויפ'ן הימעל אין אַ נאָוועמבער נאַכט. 


9טען נאָוועמבער, אָדער צווישען דעם 17טען און 98טען נאַוועמבער. 
אַ הערליכע, הימלישע פייערווערק קומט דאַן פאָר, מען מענ עס ר" 
פען פייערדינער רענען, און עס איז מענליך, אַז דורך דיזע נאטירליכע 
ערשיינונג זיינען עס ענטשטאַנען די גרױ-אַלטע וואונדער-מעשות 
ווענען , פייערדינע רענענס". 

װאָס א פאַלענדער שטערן איז, דארף מען ניט בעשרייבען. ווער 
האָט עס דען ניט נעזעהן מיט זיינע איינענע אוינען אין א קלאָרע- 
נאַכט? זיי בעווייזען זיד אַזױ געהיימניספאָל, וי זיי פערשווינדען. 
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א בליץ -- און ניטאָ. זיי זיינען אזעלכע אָפטע נעסט, אַז געוועהנליך 
קוקט מען זיך נאָר ניט אום אויף זיי. מיר זיינען דאָך אַזױי פערטיעפט 
און פערהאַװעט אין אונזערע עסקים, אַז געוועהנליך הויבען מיר נאָר 
ניט אויף אונזערע אויגען צום הימעל. אָבער אין מאַנכע נעכט, ספּע- 
ציעל אין מיטען פון די מאָנאַטען פון אוינוסט און נאַוועמבער, רע- 
גענט עס אזוי פיעל מיט די דאָזינע שטערן, אַז עס איז שווער דאָס ניט 
צו כעמערקען, ווען מען געפינט זיך נור אונטער דעם פרייען הימעל, 

עס איז איבעריג צו זאָגען, אַז פון די עלטעסטע צייטען אָן האָבען 
מענשען געטראכט וועגען דעם אורשפּרונג און דעם סוף פון דיזע קורץ- 
וויילינע שטערן. עס װאָלט נענומען צו פיעל פּלאַץ און צייט איבער- 
צונעבען די איינבילדונגען, לענענדען און אַבערנליבענס, וועלכע די 
פערצייטיגע מענשען האָבען צוזאמענגעפלאַכטען מיט דעם דאָזינען 
הימלישען פייערווערק ערשט אין 19טען יאַהרהונדערט האָט מען 
אָנגעפאנגען צו מאכען רענעלמעסינע און גרינדליכע בעאָבאַכטונגען 
פון פאלענדע שטערן. מען האָט אויך נאָכנעזוכט אין די אַלטע שריפטען 
כעמערקונגען און בעשרייבוננען פון בעזאָנדערס גרויסע הימלישע פייער- 
ווערק, אום דאָס צו פערנלייכען מיט די בעאָבאַכטונגען אין פערשיעדענע 
אָבסערװואַטאָריעס,. בעזאַנדערס האָט דער נלענצענדער מעטעאָרישער 
(מיט'ן נריכישען װאָרט , פעטעאָר" בעצייכענט מען יעצט נעוועהנליך 
פאַלענדע שטערן און הימלישע שטיינער) פייערווערק פון נאַוועמבער 
8 צוגעצוינען די אויפמערקזאַמקײיט פון אַסטראַנאַמען צו דיזע הימ" 
לישע ערשיינוננען. | 

מיר וועלען דאַ איבערגעבען בלויז די לעצטע רעזולטאטען פון די 
צאָהלרייכע פאַרשוננען און אויספיהרוננען פון געלעהרטע, 

וועגען דעם אורשפּרונג פון פאַלענדע שטערן און פון אַלֶע זאָינע- 
נאַנטע הימעל-שטיינער בככ? זיינען נאָך די אסטראַנאַמען און פו- 
זיקער ווייט ניט איינינ. איינינע נעלעהרטע, דארונטער אויך דער 
בעריהמטער פראַנצויזישער נאטור-פאָרשער מויניע, מיינען, אַז די מע- 
טעאָרען זיינען שטיקלעך פון אַ געפּלאַצטער לבנה, וועלכע איז נעווען 
קלענער פאר די היינטינע לבנהת. אַנדערע מיינען, אַז דאָס זיינען 
שטיקער פון אַ צושטערטער פּלאַנעט. דער בעריחמטער פראַנצויזישער 
אַסטראַנאָם קאַמיל פלאַמאריאָן האָט נעמאַכט די השערה, אַז די מעטע- 
אָרען שטאַמען נאָר פון אונזער ערד נופא, נעמליד ; פֿון די אמאלינע 
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וואולקאַנען, וועלכע האָבען געהאַט אַ פיעל גרעסערע קראַפט פאַר זי 
וואולקאַנען אין אונזערע צייטען. 

אָבער די מייסטע נגעלעהרטע פאַרשער קומען יעצט אַלץ מעהר צום 
שלוס, אַז די מעטעאָרען שטאַמען פון ג ע פּ ? אַ צ ט ע ק אַ טמ ע- 
ט ען. מען האָט אויסגעפונען און מען געפינט אויס אַלץ מעהר א 
צוזאַמענהאַנג צווישען געוויסע קאַמעטען מיט די, זאָ צו זאַנען, רענגענס 
אָדער שטראַמען פון פאַלענדע שטערן, וועלכע מען זעהט אין די מאַָ- 
נאַטען אויגוסט און נאַוועמבער. | 

די דאָזיגע שטראָמען טראָגען בעזונדערע נעמען. די יעניגע פון 
מאָנאָט אוױיגוסט רופט מען פ ע ר ס ע א י ד ען, וייל זיי ציהען 
זיך אַרױס מיט א גלאַנץ פון דעם אָרט אויפ'ן הימע?, וואו מען זעהט 
שטענדיג די קאַנסטעלאַציאַן (שטערױגרופּע) פ ע ר ס ע א ו ס. די 
יענינע פון מאָנאַט נאָוועמבער רופט מען ? ע אַ ניד ען, וייל זיי 
שטראַהלען אַרױיס פון דעם אָרט אויפ'ן הימעל, וואו מען זעהט שטענ- 
דיג די קאָנסטעלאַציאָן פון לעאָ אָדער מזל אריה. 

די פאַלענדע שטערן אַרום דעם מיטען פון נאַוועמכער טראַנט 
יעצט אויך א בעזאַנדערן נאָמען. מען רופט זיי אַ נ ד ר אַ מ ע ד י- 
ד ע ן, וייל זיי שטראַהלען ארויס פון דעם אָרט אויפ'ן הימעל, וואו 
עס נעפינט זיך די קאַנסטעלאַציאָן , אַנדראַמעדאַ? (אַרום 8 און 9 אוהר 
אבנעדס אין נאָוועמכער געפינט זיך דיזע שטערןגרופּע איבער'ן קאָפּ 
אין ניו יאָרק). 

אָבער ווען מען שטרייט נאָך אַרום אין דער געלעהרטער וועלט 
וועגען די אבשטאַמונג פון פאַלענדע שטערן, צווייפעלט מען שוין גאר 
ניט, אַז זיי זיינען קליינע שטיקער שטאָף אין דעם וועלט-רוים, וועלכע 
ווערען צונעצוינען צו דער ערד, ווען זיי קומען אין נאָהענטער שכנות 
מיט איהר. אָט אין די נעכט (און נאטירליד אויך טעג, נור דאן קענען 
מיר זיי ניט זעהען אַפילו מיט די נגרעסטע טעלעסקאָפּען) פון נאַ- + 
וועמבער און אויגוסט, ווען דיזע הימלישע פייערווערק זיינען בעזאנדערס 
בריליאַנט, טרעפט זיך די ערד מיט שטראַמען פון געוויסע שטיינער, 
וועלכע בעווענען זיך אין א געוויסער ריכטונג. 

נאָך די אויספיהרוננען פון אַזעלכע בעריהמטע אַסטראָנאַמען וי 
סקיאַפּאַרעלי, דער ענטדעקער פון די קאַנאַלען אױױף דער פּלאַנעט 
מאָרס, זאָל דאָס זיין די ריכטוגנ פון געווימע פערשוואונדענע קאַמע- 
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טען. דאַן ווערען זיי צונגעצוינען פון דער ערד צו זיך און זיי פאַלען 
טאַקע ארונטער צו אונז, אָבער אויפ'ן וועג, איידער זיי קענען אַראָב- 
פאַלֶען אויף אונזערע קעפּ, מוזען זיי דאָך דורכשניידען די לופט, מיט 
וועלכער די ערד איז אַרומגעריננעלט. דערביי ווערען דיזע שטיקער 
שטאָף אַזױ ‏ צ | ה י צ ט דורך דעם צוזאמענשטויס און רייבעריי 
מיט דער לופט, אז זיי פּ ? אַ צ ע ן אויפ'ץ וועג און ווערען אומגע- 
וואַנדעלט אין פיצעלעך, פּשוט אין שטויב. י 

דאָס איז אונבעשטרייטבאַר בעוויזען געװאָרען דורך פיעלע בע- 
אבאכטוננען פון אַסטראַנאַמען, וועלכע האָבען ספּעציעל? שטודירט 
דיזע ערשיינונגען. אַזױ דאַרף עס אויך זיין נאָך די פיזישע געזעצע. 
די לופט, מיט וועלכע די ערד איז אַרומגערינגעלט מיילען הויך, דיענט 
אונז וי א דאַך גענען דיזע הימלישע באָמבאַרדירונגען. זי פערהאלט 
דעם טאַ? פון יעדען קערפּער, װוי דאָס ווייס יעדער איינער, װאָס האָט 
געלערענט עפּעס פיזיקע. ביי אַ פאַל פון א זאַך דורך די לופט ווערט 
זי אָנגעווארעמט. די ווארעמקייט קומט פון רייבען. וי לייכט און 
שיטער די לופט זאָל ניט זיין, לייסטעט זי דאָך אַלְץ װידערשטאַנד 
צו קערפּערס, וועלכע שניידען איהר דורך בשעת זיי פאלען ארונטער 
דורך די צוציהונגס-קראַפט פון דעם ערד-קונעל, 

ווען אירנענד וועלכער מעטעאָר קומט נור אַזױ נאָהנט צו דער ערד, 
אַז ער ווערט, זא צו זאָגען, אַראָבגעפיהרט פון זיין געוועהנליכען וועג 
אין דעם וועלט-רוים דורך די צוציחונגס-קראַפט פון דער ערד, פאַלט ער 
אַרונטער צו אונז מיט אַלץ אַ גרעסערער שנעלקייט, לויט די געזעצע 
פון נראַװיטאַציאָן אָדער שווערקייט, דורך דעם װירערשטאַנד פון דער 
לופט ווערט דיזע שנעלקיים פערקלענערט. דערפאר ווערט אַלץ גרע- 
סער די רייבונג און דורך דעם די היץ פון דעם פאַלענדען קערפּער. די 
מעטעאָרען, וועלכע בעשטעהען פון איינינע מעטאַלען, מייסטענס פון 
א ייזען, וי מען האָט עס אויסגעפונען דורך כעמישע אַנאַליזען, 
ווערען אַזױ צוחיצט ביי זייער דורכשניידען די לופט, אַז מיר זעהען 
זיי הויד-הויך איבער אונזערע קעפּ װי אַ פייערדיגע מאסע, אט װי, 
קמשל, אויף דער צייכנונג 8פ, 

געלעהרטע פאָרשער האָבען בעשטימט, אַז סיר הויבען אָן צו 
זעהען די פאַלענדע שטערן ערשט דאַז, ווען זיי געפינען זיך אויף א 
הויכקייט פון 80 בִין 40 מייל, העכער פון 110 און ניעדריגער פון 20 
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מיי? האָט מען נאָך ניט בעמערקט קיין פאַלענדען שטערן. מיר זעהען 
דאַן װוי די מעטעאָרען פאַלען אין אַ גלייכער ליניע צווישען די פיקסע 
שטערן און וי זיי פערשווינדען. די צייט פון דיזער פליהענעס איז 
געוועהנליד ווענינער פון אַ סעקונדע. | | 

די נאַװועמכער-מעטעאָרען אָדער , לעאַנידען" אונטערשיידען זיך 
אין זייער הויך, שנעלקייט און אין דער לענג פון זייער וועג אין פער- 
נלייך מיט די אָנוסט-מעטעאָרען אָדער פּערסעאידען. ואָס שנעלער זיי 
פליהען דורך די לופט, אַלְץ שנעלער ווערען זיי צונליהט און אומנע- 
וואנדעלט אין נאַזען און אין שטויב. מען מענ זאָנען, אַז דיזע שטיי- 
נער ווערען פ ע ר ב ר ע נ ט דורך די גרויסע היץ, וועלכע ענשטעהט 
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לשטעטגגינטנננין. 


ביי זייער פאל דורך די לופט. די צוהיצטע און צוגליהטע מעטאַלען און 
בכלל די יסודות פון מעטעאָרען בעהעפטען זיך דאַן מיט דעם זויער- 
שטאָף פון דער לופט. קורץ, די פאַלענדע שטערן װוערען צ ו ב ר ע- 
ק ע ? ט, אידער זיי דערגרייכען אַ מיי? 40 איבער אונזערע קעפּ. 
מיר האָבען דאַרום נאָר ניט װאָס צו שרעקען זיך פאַר דיזע , פייער- 
דינע רעגענס". 

עס טרעפט אַזױ זעלטען, דאָס א פאַלענדער שטערן אָדער אַ פייער- 
דיגער הימלישער שטיין זאָל טאַקע אַראָבפאַלען אויף אונזערע קעפּ 
אין גרויסע שטיקער, אז די געלעהרטע פון 18טען יאָהרהונדערט האָבען 
אין נאַנצען געלייקענט, דאָס עטװאָס עהנליכעס קען פּאַסירען אין דער 
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ווירקליכקייט. די בעשרייבונגען אין אַלטע שריפטען און ביכער ווענען 
פייערדיגע קונלען און הימלישע שטיינער, וועלכע מען האָט נעזעהן 
אין פערשיעדענע ערטער פּלאַצענדינ אין דער לופטען מיט א דונערענ- 
דען קראַך אָדער פאַלענדיג און איינגראָבענדינ זיך מעהר אָדער ווענינער 
טיעף אין דער ערד -- דאָס האָבען די געלעהרטע אוננעפעהר מיט אַ הונ" 
ערט יאָהר צוריק פּשוט בעטראַכט אַלס בבא-מעשיות,. היינט אָבער 
צווייפעלט שוין קיין נעלעהרטער ניט, אַז עס פאַלען טאַקע אַרונטער 
גאַנץ שווערע הימלישע שטיינער און פייערדיגע קוגלען. 


מען האָט אונבעשטרייטבארע בעווייזע אין זייער עקזיסטענץ ניט 
בלויז אין די מוזעאומס, וואו מען האָט צוזאמעננעקליבען גרויסע 
צאהלען פון אַלערלײי שטיינער, וועלכע פאלען ארונטער פון הימעל, 
זאַנדערן אויך אין דער אַרט און ווייזע, וי זיי פאַלען ארונטער, ווייל 
אייניגע בעוואוסטע געלעהרטע האָבען עס בעאָבאַכטעט סמיט זייערע 
אויגען. אין ניו יאָרקער מוזעאום אוו נאטשורע? היסטאָרי נעפינען זיך 
זעחר גרויסע, שווערע און מערקווירדיגע הימעל-שטיינער, 


אַזעלכע שטיינער האָבען געשפּיעלט אַ גרויסע ראַלע אין די רע" 

ליגיאָנען פון איינינע אַלטע פעלקער. מען פלענט זיי פּשוט פערנע- 
| טערען אַלס , שלוחים פון די געטער". איינער פון די בעריהמטעסטע 
פון די פערגעטערטע מעטעאָרען האָט זיך געפונען אין פריניא (א נע". 
וויסער טהיי? פון קליין-אַזיען). אין פערלויף פון לאַנגע דורות האָט 
מען זיך דאָרטען געבוקט צו אַ שװאַרצען קיילעכדינען שטיין אַלּס די 
פערקערפּערונג פון סיבעלע, רי , מוטער פון נעטער" (אנב וועלען מיר 
דאַ בעמערקען, אַז דיזע , מוטער פון נעטער", וועלכע האָט נעהאַט 
טעמפּלען אויך אין רוים נופא לאַנג נאָך דער געבורט פון דעם קריסט- 
ליכען , גאָט'ס זוהן", איז צוזאַמענגעפלאַכטען געװאָרען מיט די קריסט- 
ליכע לענענדען ווענען זיין בתולה'דינער מוטער מאריע), 


צו דער צייט, ווען רוים האָט אָנגעפאננען צו בעהערשען די לענ- 
דער אַרום ים-חנדול?, איז פערשפּרײיט געװאָרען א מין נבואה, אַז 
ווען די רוימער וועלען בעזיצען און אריבערברעננען צו זיך דעם דאָזינען 
פרינישען הימעל-שטיין, װעט ביי זיי שטענדינ הערשען הצלחה. די 
רוימער האָבען טאקע דארום פערלאַנט דיזען שטיין ביי דעם דאָרטיגען 
קענינ אַטאַלוס און האָבען איהם אַרום דעם יאָהר 904 פאר די קריסט- 
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ליכע צייט-רעכנונג אַריבערגעבראכט נאָך רוים מיט נרויסע צערע- 
מאַניעס. װאָס עס איז שפּעטער געװאָרען פון איהם, ווייס מען ניט. 
דער בעריהמטער שװאַרצער שטיין, וועלכער איז די גרעסטע היי- 
לינקייט ביי די מחמד'אַנער און בעציערט זייער פּראָפעט'ס קבר, איז 
אויך אַ מעטעאָר,. געלעהרטע רעכענען, אַז דער דאַזינער שטיין איז 
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צווכנונג 84,---אַ הימעל-שטוין, װאָס אוז אַראָפּגעפאַלען אין אוואָו און 1878. 


אַראבגעפאלען פון הימע? אין אַראַביען מיט אַ קורצע צייט פאר די 
ענטשטעהוננ פון דער מחמד'אנישער רעליגיאַן. 


אין דעם מוזעאום פון נאַטור:װיסענשאַפט אין לאַנדאָן געפינען 
זיר יעצט 506 מוסטערס פון הימעל-שטיינער. ווענען 899 פון זיי האָט 
מען פּאַזיטיווע בעווייזע, אַז זיי זיינען טאַקע ארונטערגעפאלען פון הי- 
מעל; וענען די איבערינע שליסט מען, אַז זֵיי זיינען הימעל-שטיינער, 
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וויי? זיי זיינען עהנליך צו אַזעלכע, וועלכע מען האָט געזעהן ביי זייער 
פאַלען אויף דער ערד. דער גרעסטער פון זיי וועגט אונגעפעהר 5 טאָן. 

אין 1860 איז א גרויסער מעטעאָר אַרונטערגעפאלען אין אונגאַרן, 
ער וועגט 547 פונט. ביים פאַלען האָט ער אױסגעגראָבען אין דער ערד 
א לאָך 11 טוס טיעף. | 

אויף איינער פון זיינע רייזען אין גרענדלאַנד האָט אדמיראַל פּירי 
געפונען אַ חימלישען שטיין, װאָס ווענט 86 און אַ האַלב טאָן און גע" 
מינט זיך היינט אין אַמעריקאַן מוזעאום אוו נעטשודע? היסטאָרי, ניו 
לאָרק. אין מעקסיקאָ האָט מען געפונען א מעטעאָר, װאָט איז 13 פוס + 
לֿאַנג, 6 פוס ברייט און 5 פוס דיק. ער זאָל וועגען 90 טאָן און זאָל 
זיין דער גרעסטער פון אַלע ביזן יעצט בעקאַנטע הימלישע שטיינער. 
אין דעם פּאַריזער מוזעאום קען מען יעצט זעהן אַ מעטעאָר, װאָס איז 
אמאָל פערנעטערט געווען אין מעקסיקאָ. ער ווענט איבער 1000 פונט. 

אין 1898 איז אַ מעטעאָר אַרונטערגעפאלען אין אַ פּלאַץ פון איסט 
אַפריקא. די איינגעבאָרענע דאָרטען האָבען איהם אָנגעונמען פאר 
א נאָט, האַבען איהם געזאלבט מיט בוימעל, בערעקט מיט צייג, װאָס 
איז בעפוצט געווען מיט פּערלען, און ארייננגעשטעלט אין אַ טעמפּעל, 
וואו מען האָט זיך געבוקט צו איהם. דאָ האָבען מיר א ביישפּיעל, וי 
אזוי מען האָט פערנעטערט אַזעלכע שטיינער ביי די פערצייטיגע קול- 
טור-פעלקער, 

עס איז אויך בעוואוסט, דאָס אין אונגאָרן האָט מען אויפגעבויט 
א קירכע, וואו מען האָט געהאלטען צוגעשמידט אויף אַ קייט אַ מע" 
טעאָר, וועלכער איז ארונטערגעפאלען מיט אַ פערטויבענדען קנאַק דעם 
7טען פעפּטעמבער 1514,. פמען האָט געקוקט אויף דיוען שטיין, וי 
אויף אַ געשאנק פון נאָט. אן עהנליכער פאל האָט פּאַסירט אין דער . 
פּראַווינץ אַרטוא, פראנקרייך. דאָרטען האָט מען געהאלטען א מע- 
טעאָר צוגעשמידט צו אַ קייט אין מיטען פון אַ קירכע, ווייל מען חאָט 
געלויבט, אַז ער קען זיך אָבטראַנען צוריק אין דער הימעל-וועלט, 

אין אמעריקאן מוזעאום אוו נעטשורעל היסטאָרי, ניו יאָרק, קען 
מען זעהן דעם זאַגענאַנטען ,װילאַמעט מעטעאָר", צוליעב וועלכען 
עס איז געפיהרט געװאָרען אַ פּראַצעס,. ער איז 10 פוס לאַנג, איבער 
6 פוס הויך און 4 פום 5 אינטשעס דיק. דיזע מאַסע װאָס ווענט 15 
טאָן איז געפונען געװאָרען פון פּראַספּעקטאָרס אין 1009 אין א װאַלד 
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לעבען פּאַרטלאַנד, מעין. איינער פון דיזע פּראַספּעקטאָרס האָט מיט 
גרויסע שווערינקייט אַריבערנעשלעפּט דיזען מעטעאָר אויף זיין פאַרם ; 
אָבער דער אייגענטהימער פון דעם אָרט, וואו דיזער שטיין איז נעלע- 
נען ווער ווייסט וי לאַנג, האָט איהם געפאָדערט אַלס אַ טהייל פון זיין 
גרונט. זייער שטרייט האָט זיך געענדיגט מיט אַן ענטשיידונג פון 
סופּרים קאָורט, אַז דער הימעל-שטיין געהערט צום בעל-הבית פון דעם 
פעלד, וואו מען האָט איהם געפונען. עהנליכע פּראַצעסען זיינען אויך 
פאָרגעקומען אין פראַנקרייך, נור דאָרטען האָט מען ענטשיעדען, אַז 
! דער מעטעאָר געהערט צום מאַן, װאָס האָט דער ערשטער נעזעהען 
איהם אַרונטערפאַלען. 











ןוט 
צויכנונג 99.--אַ. הימעל-שטיין, װאָס איז אַראָפּגעפאַלען אין אָרגעיל, 
| פראַנקרויך, אין מאַי 1804, 


עס האָט שוין אויך נעטראַפֿען, אַז מענשען זיינען דער'הרנ'עט גע- 
װאָרען דורך די דאָזינע חימלישע געסט. אין 1897 איז אַ מאַן געטויטעט 
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געווארען אין אינדיען פון אַ שטיין, װאָס איז אַן אמת'ער מעטעאָר, 
טהיילען פון דיזען שטיין נגעפינען זיך יעצט אין עטליכע מוזעאומס. 
אין כינעזישע כראָניקעס אין פערשריבען, אַז אַ הימלישער שטיין 
האָט צושמעטעדט א קאַרעטע און געטױיטעט 10 פּערזאָן. דריי מע- 
! נער זיינען געטויטעט געװואָרען פון מעטעאָרען אין עננלאַנד אין 1876 
און אין ארקענסאָ, יונייטעד סטייטס, אין 18986. 

דעם 7טען מאַי 1618 האָט נעטראָפען, אַז דער פּאַלעי דע זשוסטיס 
(געריכטס הויז) אין פּאַריז איז אַנגעצונדען געװאָרען דורך א פייער- 
דינען מעטעאָר,. אין דער פראנצויזישער שטאָדט טורין-לע-נראָס איז 
א מעטעאָר אראָפּנעפאלען אויף אַ ברוקירטע נאָס און איז דערביי 
אליין צוברעקעלט געװואָרען, 

אַזױ וי דריי-פיערטעל פוּן דער ערד איז בעדעקט מיט װאַסער, 
געפינען זיך װאַהרשײנליך די מייסטע מעטעאָרען, וועלכע האַבען ווע} 
עס איז נעפונען א ווענ צו אונזער ערד-קונעל, אויף דעם נרונד פון ים, 

יעדענפאַלס איז עס זיכער, אַז די ערד ווערט אַ לץ ג ר ע ס ע ר 
א ון} שווע ר ע ר דורך אזעלכע הימלישע נעסט, אָט וי קליי} 
און לייכט עס איז דער שטויב, אין וועלכען כמעט אַלע פאַלענדע שטערן 
ווערען אומנעוואנדעלט ביי זייער פאלען צו דער ערד, בשעת זיי שניי" 
דען דורך די לופט און ווערען צונליהט און צושמאָלצען פון די היץ 
דורך רייבונג, מאַכט עס צװאַמען אַ שעהן ביסעל טאָן יעדען טאָג. 
נאָך די רעכנונגען פון פּראָפּעסאָר ניוקאָם און פון אַנדערע אַסטראַנאַמען 
ווערט די ערד ש וו ע ר ע ר דורך די הימלישע פייערווערק ווענינ- 
סטענס מיט הונדערט טויזענד טאָן יעדעס יאֲהר. 

אין פערנלייך מיט דער מאַסע פון דעם ערד-קונעל? איז דאָס א 
קלייניגקייט, אַזױ װי א זאמדעלע אױױף א גרויסען באַרג. אָבער 
אַזױי וי אונזער ערד-קונע? אין אלט הונדערטע מיליאַָנען יאַהרען 
נאָך די בעווייזע און רעכנוננען פון געאַלאַנען, פיזיקער און נאטור- 
פאָרשער בכלל?, ווערט דער צו-װאַקס פון דער ערד דורך דעם קאָס- 
מישען אָדער מעטעאָרישען שטויב און הימעל-שטיינער אַלץ בעדיי" 
טענדער. 

בקיצור, אונזער מוטער-ערד וז ו א ק ס ט איך, לאננזאם אַפילן, 
אָבער שטענדיג, דאָס איז אונבעשטרייטבאר. פון וואנען די פאלענדע 
שטערן זאָלען ניט קומען, פון צופּלאַצטע פּלאַנעטען אָדער פון געוויסע 
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צושמעטערטע קאָמעטען, וי דאָס איז היינט אָנגענומען אין דער נאַ- 
טור-וויסענשאַפט, אָבער דער רעזולטאָט דערפון איז, אַז דער ערך- 
קונעל ווערט דורך דעם אַלְץ גרעסער און פאַלגליך אויך שווערער, 

אויף די הויכע בערנ, וועלכע זיינען אייבינ בעדעקט מיט שנעע, 
האָבען נאַטור-פאָרשער צוזאמעננעקליבען פּיצעלעך שװאַרצע שטאַף, 
וועלכע זיינען, װי מען האָט עס בעוויזען דורך מיקראָסקאָפּישע בע- 
טראַכטוננען און כעמישע אַנאליזען, ניט אַנדערס װי סמ ע ט ע א- 
רישע ר ש טויב. די דאָזינע פּיצעלעך שטאָף ענטהאלטען אין 
זיך מייסטענס אייזען, מאַגנעזיום, ניקעל, קאַרבאָן (קאָהלען), אזוי וי 
די גרויסע מעטעאָרען אָדער הימלישע שטיינער, וועלכע מען קען זעה} 
אין מוזעאומס, | 

די הימעל-שטיינער ווערען צוטהיילט אין דריי קלאסען. צום ער" 
שטען קלאַס נעהערען אַזעלכע װואָס טראַנען נעוועהנליך דעם נאָמען 
,סידעריטען" און װאָס ענטהאַלטען כמעט אויסשליסליך אייזען, נעמ- 
ליך, פון 80 ביז 99 פּראַצענט אייזען און דאָס איבערינע ניקעל?,. די 
אאנדערע קלאַסען ענטהאַלטען אַ צומישונג פון אַנדערע יסודות, וי אַלן- 
מיניום, מאַגנעזיום, קאָבאַלט, פאַספאָר, שוועבעל, סאַדיום, פּאַטאַסיום, / 
א. ז. וו אין מאַנכע הימעל-שטיינער האָט מען געפונען אויך שפּורען 
פון זילבער, נאָלד און פּלאַטינום. | 

זעהר אינטערעסאַנט און אויך וויכטיג פון אַ נאטור-וויסענשאַפט- 
ליכען שטאַנדפּונקט איז דער פאַקט, אַז איינינע אַזעלכע הימעל-שטיינעף ' 
ענטהאַלטען אין זיך ד יט ענט ען. צום ביײישפּיעל, מען האָט נעפן" 
נען דימענטען אין א מעטעאָריט, װאָס איזן ארונטערנעפאלען אין 
0 לעבען נאַװאָדאורעי, אין פּענזער גובערניע, אויך אין אַ שטיין לע- 
בען קארנאָט (טשילי) און אין א יי ז ע ן לעבען דעם קראַטער פון 
אַן אַמאַלינען וואולקאַן אין אַריזאַנא. דער הימלישער אורשפּרונג פון 
דיזע מינעראַלען און פון די דימענטען װאָס זיינען קריסטאַליזירט אין 
זיי, איז אונצווייפעלהאַפט. מען ווייס נאָך ניט בעשטימט, וי אזוי 
דימענטען האָבען זיך דאָרט נעבילדעט; אָבער מען נעהמט אֶָן, אַז 
דאָס איז געשעהען אויף אַזאַ אופן, װי עס איז נגעלונגען געוויסע כע- 
מיקער, ספּעציעל דעם בעריהמטען פראנצויז סמ ו אַ ס אַ ן, צו בעקומעז 
אין לאַבאָראַטאָריעס אמת'ע דימענטען פון ק אַ ה ?- ש ט אַ ף (קאַרי 
באז אויף ענגליש), אָדער פּשוט גערעדט, קויהלען. 
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אַז דימענטען, אָט די טהייערסטע, נגלענצענדסטע און אנציהענד- 
סטע פון אַלע עדעל-שטיינער, זיינען נור ק ר ייס ט א ליי זיר טע 
שט יק ?עך קויה ?ען, דאָס האָבען כעמיקער אויסגעפונען 
שוין גאַנץ לאַנג צוריק. מען קען פערברענען דימענטען פּונקט וי 
גראַפיט אָדער האַלץדקויהלען, נור מען דארף דערצו האָבען אַ זעהר 
הויכע טעמפּעראַטור, ניט ווענינער פון 880 נראַד החיץ. ווער עס האָט 
נוֹר עפּעס א ידיעה אין כעמיע, דער ווייס אויך, וי אַזױ מען ציינט, 
אז דימענטען זיינען נור אַ געוויסע פ אַ ר ם אָדער ג ע ש ט א ל? ט 
פון דעם יסוד קאָח?ל-שטאָף, װאָס איז דער פונדאמענט פון אלע אַרנאַ- 
ניזמען, פון אלערליי חיות און פלאַנצען, פון אַלֶעם ב ע ? ע ב ט ע ס 
אין דער נאַטור. 


אָבער 2 אַ כ צ ומ אכ ען דיען פּראָצעס פון דער נאַטור, צו 
נעהמען, לָאָמִיר זאָגען, אַ שטיקעל קויה? און דערפון אַרויסקרינען 
אַפילן אַ פּיצעלע דימענט -- דאָס האָט מען ניט נעקענט ביז מיט עט- 
ליכע יאַחר צוריק, וי פיעל כעמיקער האַבען זיך ניט געמאַטערט. אויך 
היינט, נאכדעם וי מואַסאַן האָט געציינט דעם וענ, וי אַזױ קינסטליך. 
צו פאבריצירען ריכטינע דימענטען, נעליננט עס נור צו בעקומען 
אזעלכע פּיצינקע דימענטלאדך, אַז דאָס האָט ניט עפּעס א פּראַקטישען 
ווערטה. סמיט דער צייט וועט מען, וואהרשיינליך, אויך נעפינען אַ 
מיטע? צו פאַבריצירען גרעסערע דימענטען, װאָס זאָלען וועגען עט- 
ליכע קאראט ; אָבער יעדענפאלס האָט די װיסענשאַפט אַזױ ארויס- 
נעריסען נאָך א געהיימניס ביי דער שטומער נאַטור. 


דערוויילע האָט מען נאָך ניט געטראַפען אַזא הימע?-שטיין, װאָס זאָל 
ענטהאַלטען עפּעס אַ נייען יסוד, דאָס הייסט אַזא עלעמענט, װאָס 
געפינט זיך ניט אין דעם באָדען פון דער ערד. דאָס איז אַן אָנווייזונג, 
און דערמון מוז מען שליסען, אַז די הימלישע קערפּערס, פון װאַנען 
די הימעל-שטיינער שטאַמען, אונטערשיידען זיך ניט אין זייערע יסודות 


פון אונזער ערד-קוגעל. 


אויך האָט מען ניט נעפונען קיינע סמנים פון אַרנאַנישע זאכען 
(דאָס מיינט : פון פלאַנצען און חיות) אין די הימעל-שטיינער, וועלכע 
מען האָט ביז יעצט געפונען אויף דער ערד און גרינדליך אויסנע- 
פאַרשט און אַנאַליזירט ; זאָ דאָס מיר האָבען קיינע פּאַזיטיווע בע" 
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ווייזע, אַז לעבעדיגע בעשעפעניסען געפינען זיך אויסערהאלב אונזער 
ערר-קוגעל. - | 

יעצט לאָמיר זיך בעקענען מיטן קװואַל פון ליכט, װאַרימקײט און 
לעבען אויף אונזער ערד, מיט דעם צענטער פון אַלע אויבען-בעשריע- 
בענע פּלאַנעטען און קאַמעטען, מיט דער זון נופא. 


קאפּיטעל 29. 


וי מען קען מעסטען די ווייטקייט פון דער זון. 


קוקענדיג אויף דער זון, איז עס שווער זיך פאַרצושטעלען, וי 
גרויס זי איז אין דער ווירקליכקייט. זי זעהט דאָך אויס ניט פיעל 
גרעסער פאר דער לבנה. | 

אַז די זון איז דער קוואל פון ליכט און וארימקייט אויף דער ערר, 
דאָס האָבען שוין מענשען געפיהלט און אויך געוואוסט, ווען זיי זיי- 
נען געשטאַנען אויף אַ פיעל ניעדערינערער גייסטיגער שטופע אַפילו פאַר 
די ווילדעסטע פון אונזער צייט. מיט איהר אויפנאנג און אונטערנאנג 
יעדען טאָג און מיט איהרע וואנדערונגען און פּאַזיציעס אויפ'ן הי- 
מעל יעדען יאָהר, בעזאַנדערס מיט דער אויפלעבונג פון דער פלאַנץ- 
וועלט אונטער איהרע ערקוויקענדע שטראַהלען אין פריהלינג, זיינען דאָך 
צוזאַמענגעפלאַכטען און צוזאמענגעשמאַלצען געװאָרען אַלֶע מיטהאלא- 
גישע מעשות, אַלע פאָלקס-פעסטליבקייטען, אַלע , הייליגע" יום-טובים, 
אַלע , געטליכע מיסטעריעס" און געצינדיענסטען, אַלֶע רעליגיאַנען 
בכלל, 

,די געטליכע זון" -- שרייבט פלאַמאַריאָן -- , דער מקור פון בלעו- 
דענדען שיין, פון ווארימקייט, פון בעווענונג, פון לעבען און פון שעהנ- 
היים -- צו איהר האַבען זיך אין אַלע צייטען געבוקט די דאַנקבאַרע 
שטערבליכע, דער אונוויסענדער בעוואונדערט איהר, ווייל ער פיהלט 
די ווירקונג פון איהר מאכט און גלאַנץ;: דער געלעהרטער שעצט 
איהר, ווייל ער האָט געלערענט צו וויסען איחר וויכטיגקייט אין אונזער 
וועלט-יסיסטעם ; דער אַרטיסט בענריסט איהר, וויי? ער זעהט אין 
איהר פּראַכט די אורזאַכע פון אלע האַרמאַניעס"; 
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,דיזער ריעזינער שטערן איז באמת די האַרץ פון דעם פּלאַנעטען- 
אַרנאַניזם. יעדע פון זיינע הימלישע פּולסען לאָזט זיך פיהלען אין דער 
ווייטענס, ביז צו אונזער קליינער ערד ואָס שוועבט אויף אַ קרייז 
9 פיליאָן קילאַמעטער ווייט פון איהם; ביז צום נעפּטן, װאָס. 
טראָנט זיך אויף אַ קרייז 4500 מיליאָן קילאָמעטער פון איהם; ביז 
צו די בלייכע קאַמעטען, װאָס װאַנדערען נאָך ווייטער פון איהם; ביז 
צו די שטערן, מיליאַרדען און מיליאַרדען קילאַמעטער אין אונענדליכען 
רוים; -- יעדער פון די פּולסען פון דיזער פּלאַמענדער הארץ שלאָגט 
אַרױיס און פערשפּרײיט נאָר אָהן אַ מאָס די ערקוויקענדע קראַפט, װאָס 
שאַפט לעבען און גליק אויף אַלֶע וועלטען. דיזע קראפט טראָגט זיך 
אין וועלט-רוים מיט אַן אונגעהערטער שנעלקייט. עס דויערט בליז 
8 מינוט ביז די שטראהלען שניידען דורך דעם אָבגרונד, װאָס טהיילט 
אונז אֶפּ פון דיזען צענטראַלען שטערן. אונזער געדאַנק, וי שנעל 
ער אַליין זאָל ניט פליהען, קען ניט בעגרייפען דייטליך דעם שפּרונג פון 
0 מטויזענד קילאָמעטער יעדע ס ע ק ונ ד ע פון דער ליכט-בעוועגונג. 
און װאָס פאר אַן ענערניע עס לינט אין דיזען צענטער ! סיר האָבען 
שוין נגעהערט פון דער גרויס פון דער זון, איהר דיאַמעטער איז 108 און 
אַ האַלב מאָל לענגער פון אונזער ערד-קונעל'ס דיאַמעטער. ניט װע- 
נינער פון 1,979,000 אַזעלכע קוגלען וי אונזער ערד קענען זיך בע- 
האלטען אין איהר,. זי איז 894,000 מאָ? ש ווע ר ע ר פאר אונזער 
ערד. וי קען מען נאָר בענעהמען אַזעלכע גרויסקייטען ?" 

אָט דיזע אונגעהייערע מאַסע איז עס דער צענטער פון דער פּלאַ- 
נעטעך-וועלט, וועלכע מיר האָבען בעטראַכט אין די פאַרינע קאפּיטלעך. 
איהר גרויס אין פערנלייך מיט די גרעסערע פּלאַנעטען איז פאָרנע- 
שטעלט אויף דער צייכנונג 56 װאָס פאר אַ פּיצעלע איז עס אונזער 
ערד אין פערנלייך מיט דיזען צענטער פון שייז, װאַרימקײט און לעבען ! 

וי אַזױ קען מען עס אָבער דערגעהן 4 און וי איז מען נאָר אין 
שטאַנד צו מאכען אזעלכע מעסטוננען, צו בעשטימען די לעננ, ברייט, 
אומפאנג, געוויכט, א. ז. װו. פון זאכען אויף אזעלכע ווייטקייטען ? 

דיזע פראנען, וועלכע דער לעזער האָט נעוויס ניט איינמאָל זיך 
נעשטעלט און וועלכע זיינען שוין אַנגעריהרט געװאָרען אין פאַריגע 
קאַפּיטלעך, װעל איך דאָ יעצט פּרובירען פערענטפערען אזוי ווייט, 
וי דאָס לאָזט זיך אין אַ בוך איבער אַסטראָנאָמיע, װאָס ווערט גע- 
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צוובנונג 86.---דו זון אין פערגלייך מיט איהרע גרעסערע בעגלויטער, 


שריבען פאר מענשען, וועלכע קענען בלויז אַביסע? אַריטהמעטיק און 
האַָבען אפשר נאָר ניט נעהערט פֿון די נגעזעצע פין אַ דרייעק, װאָס עס 
איז דער. אלף-בית פון ערד-מעסטוננען, אָדער װוי פען רופט עס מיט 
גריכישע ווערטער, געאָמעטריע. 

אייגענטליד קענען מיר זיך פאלשטענדיג פערלאָזען אויף די רע-. 
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זולטאַטען פון אַלע איסטראַנאמישע רעכנונגען שוין צוליעב דעם אַלֵיין, 
װאָס זיי צייגען זיך אַרױס ריכטיג אין די פּראָפעציהונגען וועגען ליקוי 
חמה, ליקוי לבנה, די בעוועגונגען פון פּלאַנעטען, וי אויך פון קאָמעטען. 
מיר האָבען דאָך שוין אין פאָריגע קאַפּיטלעך געלערענט, וי אַזױ די 
פּלאַנעט נעפּטון איז ענטדעקט געװאָרען ע ? פּ י ח ש בון, אוף 
דעם גרונד פון געוויסע אַסטראַנאָמישע מעסטוננען און אויסרעכנונ- 
גען, און אויך וי אַזױ די בעווענוננען פון האלי'ס קאָמעט זיינען 
פאָראויס אויסגערעכענט געװאָרען. ווען אַסטראַנאַמען זאָגען אונז, 
למשל, אז די זון אין 140 מיליאָן קילאַמעטער ווייט פון דער ערד, 
מענען מיר עס זיי גלויבען אויפ'ן װאָרט ניט נור דעריבער, ווייל זיי 
האָבען ניט עפּעס אַן אינטערעס דוקא אין דיזען ציפער, (עס פערשטעהט 
זיך דאָך, אַז זיי װאָלטען איבערגענעבען אירגענד וועלכע רעזולטאַטען 
פון זייערע אויסמעסטוננען), זאַנדערן אויך, און דאָס איז דאַ די 
הויפּט-זאַך, װויי? ד אַ ס ש ט י סמ ט מיט פערשיעדענע אַנדערע 
רעבנונגען און מיט דער נאַנצער זונעןדפיסטעם, 


אבער אויב מיר קענען דאָ ניט נאָכפאָלנען די מאַטעמאַטיקער 
און אַסטראַנאַמען אין זייערע רעכנונגען, וועלען מיר וועניגסטענס זיך 
בעקענען מיט די מיטלען און וועגען, ועלכע. 
זיי האָבען אָנגעװוענדעט דערצו. דיזע מיטלען זיינען נאָר ניט אַזױ 
שווער צו פערשטעהן און ניט אַזױ קונציג, וי דאָס קען זיך דוכטען 
פון ערשטען בליק, זֵיי זיינען אלע בעגרינדעט אויף געוויסע גנ אַ- 
טירליכע ערשיינוננען, וי מיר וועלען עס באַלד זעהען, 


אין דער געשיכטע פון אַסטראַָנאָמיע איז פערשריבען, אַז דער 
זעלבער גרויסער גריכישער אַסטראַנאָם אַ ריס ט א ר כוס, וװאָס 
האָט אוױיסגעדריקט די מיינונג, וי דאָס איז שוין איבערגעגעבען גע- 
װאָרען אין אַ פאָרינען קאַפּיטע?, אז די ערד דרעהט זיך אַרום דער זון, 
האָט אויך פּרובירט אויסמעסטען די ווייטקייט צווישען די זון און 
די ערד. זיין מיטעל איז געווען אויסצומעסטען דעם ווינ קע ל*) 


*) ועגען די װינקעל-מאָס זעה ביילאַגע א און אויך די קאַפּיט- 
לעך 9 (איבער די בעוועגונגען פון פיקסע שמערן) און 11 (איבער די וויימ- 
קייטען פון פוקסע שטערן), וואו עס ווערט אויך ערקלערט, װאָס אַ פּאַ- 
ראַלאַקס אוו. | 
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צווישען די זון און די לבנה בשעת די לבנה איז האלב בעלויכטען: 
און אַזױ איז ער געקומען צ. , שלוס, אַז די זון אי 0 9 ס אָ 2 
זוייט ער פון אונז פאר דער לבנה (צו אזא מערקווירדינען שלוס 
איז ער אָבער געקומען דורך אַ צופעלינען טעות אין זיינע בעאָבאַכטונ- 
נען. אויספירליכער איז עס ערקלערט אין קאַפּיטעל 48, וואו דאָס איז 
פאָרגעשטעלט דורך די צייכנונג 118), 


פּ טאַָלעמעאוס, א ואהרשיינליך אויך הי פ אַרכוס, 
די צוויי גרעסטע אַסטראַנאָמען פון דער גריכיש-רוימישער וועלט, 
האַבען אויך נעמאַכט אַ פערזוך צו בעשטימען די ווייטקייט פון דער 
זון. זיי האַבען זיך בענוצט מיט צוויי טהיילווייזע ליקוי לבנה'ס, שטי" 
צענדיג זיך אויף דעם פּרינציפּ, דאָס װאָס ווייטער די זון איז פון דער 
ערד, אַלץ ש מ ע ? ע ר ועט זיין דער ש אַ ט ע { פון דער ערך 
אויף דער לבנה, וי אַזױ פּטאָלעמעאוס האָט געמאַכט זיינע בעאָבאַב- 
טונגען און אויסרעכנוננען, איז בעשריבען און ערקלערט אין זיין , אַל- 
מאנעסט",. פאר אונז װעט דאַ גענוג זיין צו וויסען די אונטערשטע 
שורה פון זיינע אויסרעכנוננען, נעמליך : אַז די ווייטקייט פון דער 
זון איז 1910 מאָל אַזױ לאַננ וי דער ראַדיוס פון דער ערד, 


װוי פאלש דאָס איז, האָט זיך ארויסנעוויזען אין די נייע צייטען : 
אָבער אין מיטע-אַלטער, ווען מען האָט אַנגענומען באמונה שלמה 
יעדען װאָרט פון , אַלמאַנעסט", האָט מען גאָר ניט פּרובירט צו מאַ- 
כען עפּעס א נייע מעסטוננ פון דער זון'ס ווייטקייט,. די זון איז איי- 
גענטליך אַזױ ענטפערנט פון אונז, אַז אָהן דער הילפע פון אַ טעלעסקאָפּ 
קען מען עס גאָר ניט בעשטימען,. דער געניאַלער ק ע פּ ? ע ר אן 
אַנדערע אַסטראַנאַמען פון זיין צייט האָבען אייננעזעהן, אַז די זון מוז 
זיין פיעל ווייטער, וי פּטאָלעמעאוס האָט עס אויסגערעכענט, אָבער זי 
האָבען אויך גאָר ניט געטראַפען. 


די בעסטע און נעהענטסטע צום אמת אָבשאַצונג פון דער זון'ס 
ווייטקייט איז אין 17טען יאהרהונדערט געמאַכט געװאָרען פון דעם 
שוין אונז בעקאַנטען האַלענדישען אַסטראַנאָס ה אַ יה ע נ ס, דעם 
ענטדעקער פון סאַטורן'ס רינגען. זיין מיטע? איז בעשטאַנען אין 
אויסמעסטען די דיאַמעטערס פון מאַרס און ווענוס און אין דער 
השערה, אַז דער דיאַמעטער פון דער ערד איז דער מיטעלסטער פון 
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זייערע. אַזױ איז ער נעקומען צום שלוס, אַז די זון איז 100 מיליאָן 
קילאַמעטער ווייט פון דער ערד, װאָס עס איז שוין געווען צו פיעל, 

אין דער צווייטער העלפט פון 17טען יאָהרהונדערט איז צוערשט 
אָנגעװוענדעט געװאָרען גאר אַ נייער מיטעל צו דערגעהן די ווייטקייט 
פון דער זון. דיזער מיטע?ל איז בעשטאַנען אין אויסמעסטען דעם פּאַ- 
ראַלאַקס פון מאַרס בשעת דיזע פּלאַנעט נגעפינט זיך אֵם נעהענטסטען 
צו אונז. אין 1079 האָבען פראנצויזישע אסטראַנאָמען בעאָבאַכטעט 
די פּאַזיציעס פון מאַרס אין קאַיען (די הױיפּטישטאָדט פון דער פראנ- 
צויזישער קאַלאַניע אין זיר-אַמעריקא) און אין דער פּאַריזער אָבסער- 
װאַטאָריע. דער אונטערשיעד אין די שיינבאַרע פּאַזיציעס פון דיזער 
פּלאַנעט אין דיזע צוויי ערטער האָט זיי גענעבען אַ געוויסען ווינ- 
ק ע ?, אום צו קענען דערפון אויסרעכענען איהר פּאַראַלאַקס. און 
האַבענדיג אַזױ מאַרס'עס פּאַראַלאַקס, האָט שוין דער גרויסער פראַנ- 
צויזישער אַסטראָנאָם ק אַ ס י נ י געקענט אויסרעכענען דעם פא 
ראַלאקס פון דער זון. די אונטערשטע שורה פון זיינע רעכנוננען 
איז געווען, אַז די ווייטקייט פון דער זון איז גלייך צו דער לענג פון 
0 האַלנע דיאַמעטערס (ראַדיוסען) פון דער ערד. אַסטראָ- 
נאָמיש נגערערט מיינט עס, אַז דער זון'ס פּאַראַלאַקס אין 9 און 8- 
צעהנטלעך סעקונדען (זעה ביילאגע א). | 

נור דער בעריהמטעסטער פון אַלֶע מיטלען צו בעשטימען די ווייט- 
קייט פון דער זון איז דורך די ט ר אַ נזיטסס פון דער ווע- 
נוס, וענען וועלכע עס איז שוין נערעדט געװאָרען אין דעם קאַפּיטעל 
איבער דיזע פּלאַנעט. דאַ וועלען מיר איבערנעבען וי אַזױ מען בע- 
נוצט זיך מיט דיזער זעלטענער הימלישער ערשיינונג פאר אַזאַ העכּסט- 
וויכטיגע אַסטראַנאָמישע אויסמעסטונג, וי די ווייטקייט פון דער זון. 

מיט דער גרעסטער נענויאינקייט איז אין אונזערע צייטען אוים- 
גערעכענט געװאָרען, ווען די שעהנע ווענוס דאַרף פ אַ ר ב יימ אַר- 
שירען אנט ק ענען דער זון אזוי, אַז איהר שאָטען זאָל מען 
קענען בעמערקען פון געוויסע ערטער אויף דער ערד. אָבער ביז 
קעפּלער'ס צייט האָט מען איינענטליך נאָר ניט נעוואוסט דערפון. 
דיזער גרויסער זשעניע האָט אַזױ אויסנעבעסערט די אַסטראַנאָמישע 
טאַבעלען פון זיין צייט, אַז ער האָט שוין געקענט פ אַ ר א וי ס- 
זאָגען, דאָס דעם 6טען דעצעמבער 1651 וועט פאָרקומען א טראַנ- 
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זיט פון דער ווענוס. אַזױ איז עס טאַקע נעווען. אָבער אין אײיראָפּא 
האָט מען עס ניט געקענט בעמערקען, וויי? דיזע ערשיינונג האָט זיך 
דאָרטען אָנגעפאנגען נאָך זונעןדאונטערגאַנג און האָט זיך געענרינט 
פאר זונען-אויפנאַנג, קעפּלער האָט דאַן פאָראױסגעזאָנט, אַז ערשט 
אין 140 יאָהר אַרום, נעמליך אין 1761, װועט פאָרקומען ווידער אזא 
טראַנזיט, | | 





צווכנונג 87---8 מראנזיטס פון דער ווענוס (פון 1681 ביז 9019) 


לאָמיר אַנֹב וויסען, אַז צוליעב די פערשיעדענע װואַנדערונגען פון 
דער ערד און פון דער ווענוס אויף זייערע אַרביטען, קען עס טרעפען 
בלויז 4 מ אָ ? אין 248 יאָהר, אַז די ווענוס זאָל מאַכען איהר פּא- 
סאַזש אָדער טראַנזיט צווישען די ערד און די זון אַזױ, אז מיר זאָלען 
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קענען בעמערקען א יה ר שאַ ט ען איף דער אַבערפלעך פון דער 
זון. די צווישען-יאַהרען זיינען אָבער ווייט ניט גלייכע, אַבװואָה? זעהר 
רענעלמעסינע, נעמליך אַזױ, וי דאָס איז פאַרנעשטעלט אויף דער 
צייבנונג 87, 

מיר האָבען דאַ פערצייכענט 8 טראַנזיטס. די 4 ווייסע קריי- 
זען שטעלען פאָר די זון, און די גלייכע ליניעס אויף יעדען פון דיזע 
קרייזען מאַרקירען די ריכטונגען אָדער ווענדונגען פון ווענוס'עס שאַטען, 
ווען דיזע פּלאַנעט װאַנדערט פארביי די זון אַזױ, אַז מיר זאלען דיזען 
שאָטען קענען דערזעהען דורך טעלעסקאָפּען. 

נון, די אינטערװאַלען אָדער צווישען-צייטען זיינען אַזעלכע, אַז 
איין מאָל, נעמליך ; צווישען דעם טראַנזיט אויבען (אין נאָרד) און 
דעם טראַנזיט אונטען (אין זיד), אויף דעם קרייז צו דער לינקער האַנד 
געהען פאָראיבער 8 * אַ ה ר (פון 1681 בין 1059); נאכהער נעהמט 
עס שוֹין קנאַפּע 199 (גענויער 12178) יאָהר, ביז דער טראַנזיט קומט 
פֿאָר ווידער אויף דעם זידליכען טהייל? פון דער זון (פון 1659 ביז 
1, און דאן דויערט עס שוין נאָך אמאָל בלויזן 8 יאָהר ביז דער 
טראַנזיט פּאַסירט אויף דעם נאַרדליכען טהיי? פון דער זון (פון 1761 
ביז 1769), | 

מיר זעהען דאָ אַזױ פערצייכענט 4 ווענוס טראנזיטס אין אַ משך 
פון 198 יאַהר (פון 1681 בין 1760)  ;‏ אָבער ביז עס פאַנגט זיך אַן נאַך 
אַזא. טראַנזיט וי אין 1051, דויערט עס 105 יאָהר (נעמליך, ביז 1874). 
נאכהער פאָלנען שוין די טראַנזיטס אין דער זעל?ב ער אַרדנונג 
און אין די זעלבע אינטערוואלען, וי אין דעם 
ערשטען פּעריאָד (נעמליך: אין 1874, אין 1889, אין 9004 און אין 
9, װווי אויף די 9 אונטערסטע קרייזען פון צייכנונג 57). 

פון איין פּעריאָד מיט 4 װענוס-טראַנזיטס ביז דעם אַנדערען מיט 
4 ווענוס-טראנזטיס נגעהען, אַלְזאָ, פערביי 248 יאָהר (פון 1051 ביז 
4) דער נעקסטער אַזא פּעריאָד װועט זיך אָנפאנגען אין 2117 און 
וועט דויערען פּונקט אַזױ פיעל צייט. מען קען אַזױ אויסרעכענען די 
טראנזיטס פון דער ווענוס מיט וויפיעל יאָהרען מען וויל אין דער פער- 
גאַנגענהײט און אין דער צוקונפט. אַזױ לאַנג װוי די ערד און די ווענוס 
וועלען זיךד דרעהען אויף זייערע אַרביטען אַרום דער זון לט די 
אייבינע נאטור-געזעצע, אַזױ פֿאַנג וועלען אַליץ פאָרקומען 4 טראַנזיטס 
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יפון דער ווענוס אין אזעלכע פּעריאָדען וי אויף דער צייכנונג 57, און 
ניט מעהר | 


יעצט לְאָמִיר זיך אומקעהרען צו קעפּלער'ס נבואה וועגען אַ ווענוס- 
טראַנזיט אין 1761, צו דער צייט האָט שוין די ויסענשאַפטליכע 
אַסטראַנאמיע ריעזיג פּראָנרעסירט דורך ניוטאָן'ס ענטדעקונג פון גראַ- 
וויטאציאָן און דורך די אָנווענדונג פון טעלעסקאָפּען צו הימלישע מעס- 
טוננען. מען האָט אזוי געקענט בעשטימען מיט גרעסערע פּינקטליב- 
קייט נאַנץ קליינע ווינקלעד און דורך דעם אויסרעכענען אַלץ גענויער 
די ווייטקייטען און גרויסקייטען פון פּלאַנעטען. 


דער אינטערעס פון דער אַסטראַנאַמישער וועלט אין אַזאַ זעל- 
טענער ערשיינונג וי אַ טראַנזיט פון דער ווענוס, איז דאַן פיע? פער- 
גרעסערט געװאָרען דורך אַ פאָרשלאַנ פון דעם אַסטראַנאָם ה אַ 9 י, 
וועלכער האָט זיך אונשטערבליך געמאַבט מיט זיינע אויסרעכנוננען 
ווענען קאַמעטען. ווען ער איז אַלט געווען בלויז 22 יאָהר (און דאָס 
איז געווען אין 1678), איז איהם אַרױף אויף די געדאנקען צו בענוצען 
זיד מיט די טראַנזיטס פון דער ווענוס פאר די אויסרעכנוננ פון דער 
זון'ס ווייטקייט, אָבער ערשט אין 1601 האָט ער עס בעקאַנט נע- 
מאַכט און רעקאַמענדירט דיזען מיטעל צו די צוקונפטינע אַסטראַנאַ- 
מען, וועלכע וועלען האָבען דעם מזל צו בעאָבאַכטען אין 1761 דיזע 
זעלטענע און בעלעהרענדע ערשיינונג. 

עס איז גענוג צו קענען אביסעל געאַמעטריע אום צו פערשטעהן 
דעם פּרינציפּ פון האַליס מיטע?; אָבער מען האָט פון דעסטוועגען 
בעדארפט זיין אַזאַי גרויסער מאַטעמאַטיקער וי האַלי איז עס נגעווען, 
אום צו פאַלֶען אויף אַזאַ פּלאַן און אַנצוציינען דעם וועג. 

אַזױ וי די ווייטקייט פון דער זון איז דער פונדאמענט פון אלע 
אַנדערע אַסטראַנאָמישע אויסרעכנוננען, אָדער מיט פלאַמאַריאָן'ס ווער- 
טער, ,דער מ ע ט ע ר פון דער וועלט-סיסטעם", און אַזױ וי האלי'ס 
מיטעל איז אַנערקענט געװאָרען צווישען אסטראַנאַמען פאר א זעהר 
גוטען און מעהר פּינקטליכען פאר אלע פריהערע מעסטוננס-מיטלען, 
האָט מען אין ציוויליזירטע לענדער בעצייטענס נעמאַכט פאָרבעריי- 
טונגען, אום צו קענען מאַכען בעאַבאַכטונגען אין פ עער שיע ד ע נע 
* ח ויי?ען פון ד ער ער ד, וװען דער לאַנדערװאַרטעטער 
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טאָג פון ווענוס'עס טראנזיט, נעמליך: דער 9טער יוני 1761, װועט 
קומען. 

פון פראנקרייך זיינען ארויסגעשיקט נגעװאָרען 9 אסטראַנאַמישע 
עקספּעדיציעס ; איינע נאָך פ אַ נ ד י ש ע ר י (אַ פראַנצויזישע קאָ- 
לאניע אין אינדיען), אַ צווייטע נאָך ראָדריגעץ אינזעל (אויף דעם אינ- 
דישען אַקעאַן, ניט ווייט פון מאַראַנאַסקאַר) און אַ דריטע נאָך טאַ- 
באָלסק, אין סיביר. פון עננלאנד זיינען נעשיקט געװאָרען צוויי עקס- 
פּעדיציעס, איינע נאָך פומאַטרא (א נרויסער אינזעל װאָס נעהערט צו 
האַלאַנד און געפינט זיך אין זיד-אָסט פון אַזיען) און אַ צווייטע נאָך 
סענט העלענאַ (א אינזעל ניט ווייט פון די זיד-וועסטליכע ברענען פון 
אַפריקא, ואָס איז בעריהמט געװאָרען זייט די עננלענדער האָבען 
דאָרטען געהאלטען אין געפאנגענשאַפט נאַפּאַלעאָן'ען דעם ערשטען 
ביז זיין טויט). דענמאַרק, שוועדען און רוסלאַנד האָבען דאן אויך גע- 
שיקט עקספּעדיציעס נאָך פערשיעדענע פּונקטען אין אייראָפא און 
אַזיען, דאָרטען וואו מען האָט ערװאַרטעט, לויט אויסרעכנוננען, צו 
קענען אַם בעסטען בעאַבאַכטען דיזע זעלטענע ערשיינונג. | 

אָבער צוליעב דער מלחמה, וועלכע טראָנט אין דער וועלט-געשיכטע 
דעם נאָמען , זיעבען-יעהרינע" (זי האָט זיך נעצוינען פון 1756 ביז 
82, צווישען פראַנקרייך, עסטרייך און רוסלאַנד פון איין זייט און 
ענגלאַנד און פּרייסען פון דער אנדער זייט), זיינען די פראַנצויזישע און 
אויך ענגלישע עקספּעדיציעס זעהר טיעל געשטערט געװאָרען. 

אַ בעזאָנדערס טרויעריגען אָבשניט האָט געהאָט דורך דיזער מלחמה 
דער פראַנצויזישער אַסטראַנאָם מיט'ן נאָמען ? ע ז ש ע נ ט י5. 
זיין רייזע נאָך פּאָנדישערי איז אַזױ נעשטערט געװאָרען דורך עננלישע 
קריענשיפען, אַז ער איז נֶעבעך אָנגעקומען אַהין 2 אַ כ ד ע ם וי די 
ווענוס האָט געמאַכט איהר שפּאַצירנאַנג אַנטקענען די זון. דאַן האָט ער 
בעשלאַסען צו װאַרטען אין פּאַנדישערי 8 יאָהר ביז דעם נעקסטען טראַנ- 
זיט פון דער ווענוס (זעה צייכנונג 27). ער האָט אויסגערעכענט, אַז 
ער וועט קענען בעאָבאַכטען דאָרטען דיזע ערשיינונג אין 1769 און האָט 
נעמאכט די בעסטע פארבערייטוננען נאָך די מיטלען אונטער דער 
האנד. די וועטערס אין דיזען טהייל פון אינדיען זיינען נעוועהנליך 
טרוקענע אין יוני, ווען דער טראַנזיט האָט געזאָלט פאָרקומען, און דער 
פערװואַנעלטער אַסטראַנאָם האָט זיך די גאנצע צייט געטרייסט מיט דער 
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האַפנונג, אַז איהם װועט ענדליך געליננען צו ערפילען זיין הייסען 
וואונש. אָבער שטעלט זיך פאָר זיין ערגערנעס און האַרץ-װעהטאָנ, 
ווען גראַדרע אין דעם. טאָג פון דעם טראַנזיט איז דאַרטען דער 
הימע? פּערװאָלקענט געװאָרען (עס האָט גראַדע אױסגעבראַכען אַ 
שטורם) און עס איז ווידער קלאָר געװאָרען בלויז עטליכע מינוט נ אַ ך 
דיזע ער שיינוננ! | 

דערמיט האָבען זיך נאָך ניט געענדיגט זיינע צרות. אויף דעם 
נעקסטען ווענוס-טראַנזיט, וועלכער האָט געזאָלט פאָרקומען אין 105 
יאָהר אַרום (אין 1874), האָט ער שוין, נאַטירליך, ניט געקענט װאַרטען. 
ער האָט דאַרום בעשלאַסען צו פאַהרען צוריק נאָך פראַנקרייך;. אָבער 
אויפ'ן װוענ האָכען איהם ווידער געטראָפען סבות (ער איז 2 מאָל שיער 
דערטרונקען געװאָרען דורך זינקוננען פון שיפען), און אַז ער האָט שוין 
דערלעבט ווידער צו זעהען פּאריז, האָט ער אויסנעפונען, דאָס זיין 
פּלאַץ אין דער אַקאַדעמיע פון װיסענשאַפטען איז פערנומען געװאָרען 
פון אַן אַנדערען, ווייל מען האָט געמיינט, אַז ער האָט זיך שוין אין 
גאַנצען געזענענט מיט דיזער זינדינער וועלט ! 

אַנדערע אַסטראַנאַמען האָבען דאַן געהאַט דעם מזל צו זעהען דייט- 
ליך דיזען טראַנזיט און צו מאַכען רי נויטהינע מעסטונגען, אום דערפון 
אויסצורעכענען די ווייטקייט פון דער זון,. די אונטערשיעדען אין זיי- 
ערע לעצטע שורות זיינען אָבער געווען צו גרויסע, זא דאָס די אַסט- 
ראָנאָמישע וועלט איז ווידער געבליבען אין אונזיכערהייט וועגען די 
לענג פון דיזען , מעטער פון דער וועלט-סיסטעם", און מען האָט דאַ- 
רום אויסגעקוקט אויף דעם נעקסטען טראַנזיט אין 1769, ווידער האָבען 
פערשיעדענע לענדער אַרױסגעשיקט אַסטראַנאַמישע עקספּעדיציעס נאך 
בעשטימטע ערטער און ווידער האָט מען נאַכגעשפּירט דיזע זעלטענע 
ערשיינוננ און נעמאַכט די רעכנוננען אויף דעם נרונד פון בעאָבאַכטוג- 
נען און אויסמעסטוננען מיט דער הילפע פון די בעסטע אינסטרומענטען 
פון יענער צייט. | 

שטיצענדיג זיך אויף דיזע אַלע בעאָבאַכטונגען און אויסמעסטוננען 
האָט דער בעריהמטער דייטשער אַסטראַנאָם ע נ ק ע אויסגערעכענט, 


אַז דער פּאַראַלאַקס פון דער זון איז 8 און 97-הונדערטלאך סעקונדע 
("8,79), אָבער אויף דעם גרונד פון אַנדערע רעכנונגען און בעזאַנדערס 


נאָך די פיע? פּינקטליכערע בעאַבאַכטונגען פון די װענוס-טראַנזיטס 
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אין 1874 און 1993, האָט מען אויסגעפונען, אַז דיזער פּאַראלאַקס איז 
צווישען *0 8.8 א ון "8,867 - א אונטערשיעד בלין אין א 
פּאַר תונדערטלעך פון אַ ס עקונדע-ווינקע 5*), 

פאַרבערייטוננען צו דיזע 9 טראַנזיטס האָט מען אָנגעהויבען צו 
מאַכען אין אייראַפּאַ און אויך אין יונייטער סטייטס מיט עטליכע יאָהר 
פריהער. מען האָט אױיסנעאַרבײט פּלענער ווי אַם בעסטען צו בעקומען 
די פּינקטליכסטע רעזולטאַטען, די טחיילען פון דער ערד, וואו מען 
האָט געקענט זעהען דעם טראַנזיט אין 1874 זיינען אָננעמערקט אויף 
דער צייכנונג 08, וועלכע שטעלט פאָר די פורח'דינע און מערב'דינע 
העלפט פון ערד-קונעל. אין דער גאנצער נייער וועלט האָט מען דאן 








צווכנוגג 98,--קאַרטע פון ערד-קוגעל מוט אָנװוייזונגען, וואו מען האָט גע- 
קענט זעהען און גאַנצען אָרער טהיילווויז ווענוס'עס טראַנזיט און 1874, 


גאָר ניט געקענט זעהען דיזע זעלטענע ערשיינונג. אם בעסטען האָט מען 
געקענט זעהן דעם טראַנזיט אין נאַנץ אויסטראליען און אין דעם גרעסטען 
פון װועסט-אַפריקא, און נאַנץ אױסטראַליען און אין דעם גרעסטען 
טהיי? פון אַזיען (יאַפּאַן אריינגערעכענט). אַסטראַנאָמען פון פערשיע- 
דענע לֶענדֶער האַבען צווישען זיך פערטחיילט די פּאַסענדע ערטער פאַר 


5( אויב דער לעזער געדענקט גיט פון פריהערע קאַפּיטלעך, װאָס אַזעלכע 
ווינקלעך בעדייטען, זאָל ער איבערלעזען די ביולאַגע א איבער דער ווינ- 
קעל-מאָס, 
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בעאָבאכטונגען אין דער צייט פון ווענוס'עס טראַנזיט. די אַמעריקאַנער 
אסטראָנאַמען האָבען דאַן געמאַכט זעהר וויכטיגע בעאָבאַכטונגען 
אין 8 ערטער פון אַזיען און אױיסטראַליען. אין איינינע ערטער איז 
אָבער דער וועטער גאָר ניט גינסטיג געווען פאר אַזעלכע בעאָבאַכ- 
טונגען די בעסטע רעזולטאַטען האָט מען דאן בעקומען אין דער 
כינעזישער הויפּט-שטאָרט פּעקין. 


דעם נעקסטען טראַנזיט (אין 1889) האָט מען שוין געקענט בעאָב- 
אַכטען אין נאַנץ אַמעריקא, אָט וי דאָס איז פאַָרנעשטעלט אויף דער 
צייכנונג 99 בלויז אין די טהיילען, װאָס זיינען מאַרקירט מיט דונ- 
קעלע שטריכען, האָט מען דאַמאָלס נאָר ניט געקענט זעהען דעם טראַנ- 
זיט. אין אייראָפּא און אין אפריקא האָט מען נעקענט זעהען בלויז דעם 
אָנפאַנג פון דיזער ערשיינונג. 


צוֹ די נעקסטע צוויי טראַנזיטס פון דער ווענוס, וועלכע וועלען 
פאַרקומען אין 2004 און 2019, װוי שוין אויבען בעמערקט, װועט מען 
געוויס מאַכען נאָך גרעסערע פאַרבערייטוננען אין אַלֶע ציוויליזירטע 
לענדער און מען װועט געוויס אויך האָבען בעסערע טעלעסקאָפּען און 
מעסטונגס-אינסטרומענטען, אום צו קענען נאָך פּינקטליכער בעשטימען 
דעם פּאַראַלאַקס פון דער זון. אָבער דער אונטערשיעד וועט, העכסט 
װאַהרשײנליך, ניט זיין אַ גרויסער אין פערנלייך מיט די פּאַראַלאַקסען, 
װאָס זיינען בעשטימט געװאָרען אויף דעם נרונד ניט בלויז פון די 
ביזדיעצטיגע װוענוס-טראַנזיטס, זאָנדערן אויך פון אַ נד ע רע מ ע ס- 
טוננסימיט לען, ועלכע וועלען בעשפּאָרכען ווערען אין נעק- 
סטען קאַפּיטעל, 


דאָ, צום שלוס פון דיזען קאַפּיטעל, װועט זיין גענוג איבערצונעבען 
די רעזולטאַטען פון די פערשיעדענע בעאָבאַכטונגען און מעסטונגען 
אין דער צייט פון די לעצטע צוויי װענוס-טראַנזיטס. גרויסע מאַטע- 
מאַטיקער און אסטראַנאַמען האָבען נעמליך אויסנערעכענט אויף דעם 
גרונד פון אַלע בעאָבאַכטונגען אין 1874, אַז דער פּאַראַלאַקס פון דער 
זון איז 8 און פ8-הונדערטלעך פעקונדע ("885), און אויף דעם 
נרונד פון אַלע בעאָבאַכטוננען אין 1889, אַז דיזער פּאַראַלאַקס איז 
8 און 99-הונדערטלער פעקונדע ("889). דער אונטערשיעד איז, 
אַלזאָ, בלויז פֿ-הונדערטלאדך סעקונדע. 
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צוובנונג 59.---קאַרטע פון ערד-קוגעל מיט אָנװוייזונגען, וואו מען האָט גע" 
קענט זעהען און גאַנצען אָדער טהיילווויז ווענוס'עס טראַנזיט דעם 6 דעצ. 
2,. 


פיליפ קראנץ 
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פון ערשטען בליק שיינט עס נאָר א קליינינקייט. ואָס פאר 

אַ ווערדע האָט עס, דוכט זיך, אַ ווינקעל פון אַ הונדערטע? פון אַ סע- 
קונדע ? אָבער ווען מען נעהמט אין אנבעטראַכט די איינגעהייערע 
ווייטקייט פון דער זון און מען ווייס עפּעס וועגען די ווינקעל-מאָם בכלפ, 
אַפילו בלויז אַזױ פיעל וי דאָס איז ערקלערט אין דער ביילאַגע א" 
(לייענט עס טאַקע איבער אויפמערקזאַם, לעזער), פערשטעהט מען, 
אַז ניט נור א הונדערטעל, זאָנדערן אפילו אַ טויזענדעל פון אַ סע" 
קונדע-ווינקעל בעדייטעט ט ויזע נ דע קי לאָמ עט ער. 

אין דער אַסטראַנאָמישער וועלט אין היינט אָננענומען, אַז דער 
פּאַראַלאקס פון דער זון איז 8 און 86-הונדערטלעך פעקונדע ("8,86). 
װאָס מיינט עס אויף א ניט-אַסטראַנאָמישען לשון? דאָס מיינט א 
ווייטקייט פון 000, 148,817 קילאַמעטער. ווען אָבער מען זאָל אָננעהמען, 
אַז דער פּאַראַלאַקס פון דער זון איז בלויז מיט א יין הונדער- 
טעל? פון א סעקונדע קלענער, װעט שוין איהר ווייט- 
קייט אויסקומען מיט 8 4 1 ט ויזעננד קילא מע ט ער 
מ ע ח ר. און ווען מען זאָל אָננעהמען, אַז דער פּאַראַלאַקס פון דער 
זון איז מיט 6-הונדערטלעך כעקונדע ק ? ע נ ער (נעמליךף: "880), 
וועט שוין איהר ווייטקייס אויטקומען 149,930,000 קילאַמעטער. אַן ענ- 
דערונג פוֹן א ה ונ ד ע ר ט ע ?דס ע קונ ד ע אן דעם זונען- 
פּאַראַלאַקס בעדייטעט אַן אונטערשיעד אין אוננעפעהר 170,000 קי- 
לאָמעטער. : 

אָט װאָס עס מיינט אַן אונטערשיעד פון א הונדערטע? סעקונדע 
אין דעם פּאַראַלאקס פון דער זון, אָדער מיט פּשוט'ערע ווערטער, אין 
דעם ווינ ק ע? װאָס קאָרעספּאַנדירט צום האַלבעדדיאַמעטער פון 
דער ערד, ווען מיר װאָלטען נגעקוקט אויף אונזער ערד-קוגעל שטעהענ- 
דיג אין צענטער פון דער זון. 

אויב נאָך אַלע ערקלערונגען אין דיזען קאַפּיטע?ל און ספּעציעל 
איז דער בײילאַנע ,א", וי אויך אין די קאַפּיטלעך 9 און 11, איז עס 
דאָך שווער פאר אייך, ליעבער לעזער, אֶהן עפּעס אַ ידיעה אין נע- 
אָמעטריע, צו פערשטעהן, װאָס עס איז אַזױנס א װינקעל-מאָס און 
ספּעציעל װאָס עס איז אַזױנס אַ פּאַראַלאַקס, דאן בלייבט אייך נאָר צו 
גלויבען אויפ'ן װאָרט די אַסטראַנאַמען, ווען זיי לאָזען וויסען, אַז נאָך 
זייערע מעסטוננען און רעכנונגען קומט עס אויס, אז די זון איז אין 
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רונדע ציפער 149 מיליאָן קילאמעטער (אָדער אויב איהר ווילט עס האָבען 
אין עננליש-אַמעריקאַנער מאָס--999 מיליאָן מיי?) ווייט פון אונז. אַז 
איהר מענט זיי גלויבען אין דעם, װוייסט איהר דאָך שוין פון די ער- 
קלערוננען אין פאָרינע קאפּיטלעך, דער פאַקט אַליין, אַז זיי, די אַסט- 
ראַנאָמען, ווייס ען פ אַ ראויס אי ועלכע ערטער מען קען 
זעהען אַ טראַנזיט פון דער ווענוס און אין וועלכע נאָר ניט, אָדער נור 
טהיילווייז -- דיזער פאַקט איז אויך אַ בעשטעטיגונג, אַז זייערע אויס- 
רעכנונגען וועגען ווייטקייטען פון הימלישע קערפּערס זיינען ריכטיג. 
עס ווילט זיך אָבער אויך פ ע ר ש ט ע ח ן ע פ עס, ווי 
אזוי סמ ען קומט צואַזעלכע אויסרעכנונגען, און דארום ווערען 
דאַ געגעבען אָט אַזעלכע ערקלערונגען, װוי אין דיזען קאַפּיטעל, מיט דער 
האפנוננ, אז דער דורכשניטליכער אידישער לעזער וועט עס פערשטעהן, 
ווען ער זאָל זיך אַביסע? אַריינטראכטען אין דיזען הויכען , הימלו- 
שען" ענין, וועלכער האָט אויך אַן אונגעהייער גרויסע פ ר אַ ק ט י- 
ש ע בעדייטונג, אָט וי, למשל, פאר צייטירעכנונגען און פאר ים.- 
פאהרעריי. | 


קאַפּיטעל 80. 


פערשיערענע ווענען אויסצומעסטען און אויסצן- 
רעכענען די ווייטקייט פון דער זן, 


אין אונזערע צייטען זיינען אַסטראַנאַמען געקומען אויף גאַנץ 
אונאכהענניננע און פערשיעדענאַרטינע ווענען צו מערקווירדינ און, מען 
קען זאָנאַר זאָנען, וואונדערליך ע ח גנ ?יכ ע ר עזו? ט אט עו 
איבער דער ווייטקייט פון דער זון, צו אַזעלכע רעזולטאַטען, וועלכע 
אונטערשיידען זיד איינער פון דעם אַנדערען, װוי אויך פון די אויס- 
מעסטוננען אויף דעם גרונד פון די אין פאָרינען קאַפּיטעל בעשריבענע 
טראנזיטס פון דער ווענוס, בלויז אין ה ונ ד ע ר ט 7 א ך פו אַ 
סעקונדע-ווינקעל, 

צוויי פון דיזע וועגען זיינען געבויט אויף ד ע ר שנ ע ?ק יי ט 
פוֹן זונען-שיין אָדער, איז אַלנעמײן, פון ליכט. די אנדערע זיי- 
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נען בעגרינדעם אויף בעאָבאַכטונגען פון די בעווענוננען פון דער 
לבנה און פון מאַרס און אויף מאטעמאטישע רעכנוננען, װוי מיר 
וועלען עס באלד זעהען, | 

איינער פון די אינטערעסאַנטסטע און אויך פּינקטליכסטע מיטעל 
צו בעשטימען די ווייטקייט, וועלכע טהיילט אונז אִפּ פון דער זון, איז 
דורךד ד י ? ב נות פון יופּ יט ע ר. דערצו איז נויטהיג 
צו וויסען די שנעלקייט, מיט וועלכער ליכט װאַנדערט. דאָס האַ- 
בען אַזעלכע בעריהמטע פיזיקער, װי פ וק אָ, פיזאָ, ק אָרניו 
און נ יוק אַ ם, אויסגעפונען נאָך אַ רייהע עקספּערימענטען. ווער 
עס האָט נאָר עפּעס געלערענט פיזיק, נעמליך, דעם טהיי? איבער ליכט, 
װאָס מען רופט געוועהנליך אָפּטיקס, דער ווייס פון דיזע עקספּערימענ- 
טען. דאַ קענען מיר זיך ניט אָבשטעלען דערויף, וויי? דאס פאָדערט א סך 
ערקלערוננען און דאָס וועט אונז אוועקפיהרען אין צו-ווייטע זייטינע 
דרכים. מיר וועלען דארום אָננעהמען דעם ר ע זו לט אַ ט פון 
אַלע אַזעלכע פּראָבעס, און דאָס איז נעמליך, אַז ליכט טראָנט זיך מיט 
א שנעלקייט פון 800,000 קילא מע טער אין דער 
צייט פון אַ סעקונרע. 

ווען מען זאָל נור קענען געפינען א מיטעל צו בעשטימען, וי 
פיע? צייט עס נעהמט א זונעךדשטראַה? צו דערנרייכען ביז צו 
דער ערד, דארף מען דאָך נאָר קיין אַסטראָנאָם ניט זיין אויסצורעכענען 
דערפון די ווייטקייט פון דער זון. עס איז דאַן גענוג צו קענען איינפאכע 
אַריטהמעטיק. אָט, נאָך פיעלע בעאָבאַכטונגען האָבען אַסטראַנאַמען. 
בעשטימט, אַז עס נעהמט אַרום 498 סעקונדען ביז אַ שטראַהל פון דער 
זון שניידט דורּך דעם וװענ צו אונזער ערד, דאן בלייבט נאָר צו 
כפל'ען די שנעלקייט פון ליכט פּער סעקונדע אויף דיזער צאָה? סע- 
קונדען, נעמליך, 498 מאָל 900:000 קילאַמעטער, װאָס עס מאַכט 
0 קילאַמעטער, און דאָס איז, װוי מיר ווייסען עס שוין פון 
פֿאָרינען קאַפּיטעל, די ווייטקייט פון דער זון, 

וי אַזױ, אָבער, קענען מיר אויסנעפינען, װוי לאַנג עס נעהמט ביז 
אַ שטראה? פון דער זון דערנרייכט צו אונז ? דערויף ניבען אונז אַן אנט- 
יואָרט די לבנות פון יופּיטער. און דאָס איז אין גרונד ווידער גאָר ניט 
אזוי שווער און וואונדערליד, וי דאָס דוכט זיך פון ערשטען בליק. 

מען דארף נור געדולדיג און נענוי בעאָבאַכטען די בעוועגונגען פון 
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דיזע לבנות, אום אויסצונעפינען, אַז צווישען דער צייט, בשעת מען 
בעמערקט יופּיטער'ס אַ לבנה אין א געוויסער פּאָזיציע (לאָמיר זאָגעו 
בשעת זי פ ע ר ש וו י נ ד ע ט פון אונזערע בליקען הינטער יו' 
פּיטער'ן -- זעה דעם קאַפּיטעל איבער דיזער ריעזינער פּלאַנעט), ווען 
דיזע פּלאַנעט געפינט זיך א נע ה ענ ט ס ט ען צו דער ער, אוו 
דער צייט, בשעת מען בעמערקט די ז ע ? ב ע 7 ב גנ ה אין דער 
ז ע 5 ב ע ר פ אַ זי צ י ע, װען דיזע פּלאַנעט געפינט זיך אִם 
ווייטס ט ען פון דער ערד -- אַז אָט צווישען דיזע ביידע סאי 
מענטען איז דער א וט ער שיעד 16 מינוט 96 ס עי 
ק ונ ד עןז. אַזױ האָבען עס טאַקע אַסטראַנאָמען אויַסגעפארשט 
נאָך פיעלע זעהר פּינקטליכע בעאָבאַכטונגען אין פערלויף פון יאהרען. 
און אַז מען ווייס דיזען אונטערשיעד, דאַרף מען שוין נים זיין 
דוקא אַן אַסטראָנאָם, אום צו פערשטעהן, אַז דאָס קומט דערפון וואס 
אַזזי פיע? צייט דויערט עס, ביז דער שיין פון יופּיטער'ס 
א לבנה, אָדער ליכט בכלל, פליהט דורך דעם ד יאַ מ ע ט ע ר פו| 
דער עוד'ס אַרביט, 
דער אונטערשיעד צווישען די פּאַזיציעס פון יופּיטער (און דאָס 
איז, זעלבסטפערשטענדליך, צוזאמען מיט זיינע לבנות) בשעת ער נע- 
פינט זיך אויף זיין אַרביט אָם נ ע ה ע נ ט ס ט ען צו אונז און אֵם 
ווייט עס ט ען פו אוז, איז דאָך, זעלבסטפערשטענדליך, אין 
דער שטרעקע צווישען די צוויי אַ נט ק עג עננגע זע צ טע פֹּאַ- 
ן יצ י ע ס פון דער ערד אױיף א י ה ר אָרביט, װאָס דאָס מיינט 
איהר דיא סע טער. 
טאַמער, לעזער, איז דאָס נאָך אַלֵץ ניט גענוג קלאָר פאר אייך, 
פערצייכענט זיך צוויי קרייזען אַרום איין צענטער אַזױ, אַז דער דיאַמע- 
טער פון דעם אינערען קרייז איז 10 צאָלל? און דער דיאַמעטער פון דעם 
אויסערען 20 צאָלל, אויף וועלכען פּונקט פון דעם ערשטען קרייז 
איהר זאַלט זיך ניט געפינען (און דאָס לאָמיר זיך פאַרשטעלען אַלְס די 
אָרביט פון דער ערד), װעט איהר אלץ זיין 0 1 צ אַ 9 9 פון דעם 
נעהענטסטען פּונקט אױף דעם אויסערן קרייז (און דאָס לאָמיר 
זיך פארשטעלען אַלַס די אַרביט פון יופּיטער) און 0 3 צ אָ ל ל 
פון דעם וויי ט ע ס ט ע ן פּנקט איף דעם זעלבען אויסערן 
קרייז, דער אונטערשיעד אין דער וייטקיים צווישען דיזע צויי 
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אַנטקעגעננגעזעצטע פּונקטען אין 90 צאָלל, נעמליך;:; ד י 9 ע נ גנ 
פון דעם דיאמעפער פון אונזער קרייז. | 


נון, ווען אויף איין פּונקט פון דער ערד, לאָמיר זאָנען אין א 
ניו יאָרקער אָבספערװאַטאָריע, נעפינען מיר אויס (נאַטירליך, מיט 
דער הילפע פון די בעסטע טעלעסקאָפּען און פּינקטליכסטע כראָנא- 
מעטערס), אַז איין מאָל, בשעת דער יופּיטער געפינט זיך אָם ווייט- 
ס ט ע | פון אונז, דויערט עס צו בעמערקען דאָרטען א ליקוי לבנה 
מיט 16 מינוט און 96 סעקונדען לעננער, אי- 
דער אַן אנדערס מאָל, בשעת דער יופּיטער געפינט זיך אֵם נע ה ענ ט- 
ס ט ע | צו אונז, דאַן הייסט עס, אַז אַ זוי פ יע 9 ציי ט 
נעהמט עס די ליכט-שטראהלען דורכצופליהען אַזאַ ווייטקייט, װוי דער 
דיאַמעטער פון דער ערד'ס א ר ביט. 

אום דורכצופליהען אַ ‏ ה ע ? פ ט פון דיזען ווענ, נעמליך: פון 
דער זון ביז צו דער ערד, װעט עס, נאַטירליך, נעהמען 8 מינוט און 
8 סעקונדען, אָדער 498 סעקונדען. אַלזאָ, די ווייטקייט פון דער זון 
צו אונז איז אזוי גרויס, װוי פיעל אַ ליכט-שטראַהל? מיט דער שנעל- 
קייט פון 800,000 קילאַמעטער פּער סעקונדע לויפט דורך אין פער- 
לויף פון 498 פעקונדען, און דאָס איזן 149,400,000 אָדער אין 
רונדע ציפער 149 מיליאָן קילאַמעטער. | | 

פון דער אַנדער זייט, ווען מען ווייס פון אַנדערע מיטלען, וי ווייט 
די זון איז פון אונז, קען מען אויף דיזען װוענ, נעמליך: דורך די 
ליקוי לבנה'ת פון יופּיטער, אויסרעכענען די ש נ ע ?5 ק ייט פון 
י כ ט; א אזי האָט טאַקע געטאָן דער דענישער אַסטראָנאָם 
ר ע מ ע ר שוין מיט אַ יאָהר 999 צוריק, 
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די שנעלקייט פון ליכט דיענט צו דערנעהן די וייטקייט פוי 
דער זון אויף אַן אנדער אופן, נעמליך, דורך די ערשיינונג, װאָס מען 
רופט אין פיזיק אַ ב ע ר אַ צ יאָן פון יכ ט. די אַלגעמײנע 
בעדייטונג פון דיזען לאַטײנישען װאָרט אין: אפּווייכונג, אָפּװאַנדע- 
רונג, און דאָס שטימט אויך מיט דער ענדערונג אין דער ווענדונג פון 
שטראַהלעז, װאָס ווערט פעראורזאכט דורך דרי ב ע ווע ג ונ ג ען 
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פון ד ע ר ער ד א װאָס ערקלערט אונז געוויסע נאַטירליכע 
ערשיינונגען. 

אום דער לעזער, וועלכער האָט אַפילן נאָר קיינמאָל ניט געהערט 
אַזאַ װאָרט, זאָל האָבען אַ שטיקע? ידיעה, װאָס דאָס בעדייט, װעל איך 
דאָ ברענגען דעם ביישפּיעל, װאָס מען נגעברויכט געוועהנליך אין דיזען 
פאַל. דאָס איז, נעמליך, דער ביישפּיעל ווענען אַ רעגען. 

בשעת אַ רענען גיסט נלייך איבער אונזערע קעפּ, ווערטיקא? וי 
מען זאַנט עס קורץ, און מיר בלייבען שטעהן אויף איין אָרט, האַלטען 
מיר דאַן דעם רעגעזדשירם אויך װערטיקאַל. ווען אָבער מיר וועלען 
אָנפאַנגען צו געהן, וועלען מיר שוין האַלטען דעם רענגעןדשירם עטװאָס 
איינגע בוינען פאָראויס, און װאָס שנעלער מיר וועלען געהן, 
וועלען מיר אלץ מעהר איהם ארויסשטעלען פאָראויס איינגעבוינען. 
דער גראד פון דער דאָזינגער איינגעבוינגענהייט וועט זיין אבהעניג פון 
דער שנעלקייט פון אונזער נאַנג און אויך פון דער שנעלקייט פון 
די רעגען-טראַפּענס. דאָס בעמערקט מען בעזאַנדערס, ווען מען בעטראכט, 
וי אַזױ ‏ ק ר ו מ ? ע ד עס ציהען זיך די טראָפּענס פון רענען אויף 
די פענסטער פון א װאַנאָן פון אַן אייזעןדבאהן צוג, 

אַזױ פּאַסירט עס אויך מיט די שטראַהלען פון ליכט. זיי קן- 
מען צו אונז פון דער זון און פון די שטערן ; אָבער די ערד בעווענט זיך 
דאָך מיט אַ גרויסער שנעלקייט, און דאָס פיהרט זיי, זאַ צו זאָנען, 
אַראָפּ פון זייער װועג, פ ע ר ק י ר ע ווע ט זי און צושפּרײט זיי 
אַביסעל. דאַרום מוז מען אָנשטעלען די טעלעסקאָפּען עטװאָס א יי נ- 
גע בוינ ען אין דער דירעקציאָן אָדער ריכטונג פון דער ערר'ס 
בעוועגונג. אָט דאָס איז עס, װאָס מען רופט א ב ע ר אַ ציאָן פון 
5יכ ט, או דאָס ניט די מענליכקייט אויסצורעכענעןידי ש נ ע ל- 
ק יי ט, פיט ועלכער די ערד בעווענט זיך, וי אויך די ווייטקייט, 
וועלכע טהיילט איהר אֶפּ פון דער זון. 

דאָס איז ווידער ניט אזוי שווער אויסצורעכענען, װוי דאָס דוכט 
זיך פון ערשטען בליק *). פריהער דארף מען נור נעפינען א מיטעל, 


*) אווב דער לעזער פוהלט, אַז דאָס אוז צו שווער פאר איהם, אָדער 
ער האָט נים קוין געדולד אַפּילן צו אַזעלכע איונפאַכע רעכנונגען, קען ער 
דאָס און אַפּולו דווען ג אַ נ צ ע | ק אַ פ י ט על װעגען דו מעסטונגען 
דורכלאָזען און גליוך איבערגעהן צום נעקסטען קאַפּיטעל, ווען ער וועט נים 
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וי אַזױ אויסצומעסטען די א יינ גנע בויג ענקייט װאָס עס 
מיינט אייגענטליך דעם וינ ק ע ל) פון די שטראַהלען דורך די 
שנעלקייט פון דער ערד'ס בעווענונג. דאָס האָבען פיזיקער אויסנע- 
מאָסטען מיט זעהר פּינקטליכע אינסטרומענטען, וועלכע ווערען בע- 
שריבען אין לעהריביכער איבער פיזיק. דער רעװלטאַט פון 
זייערע מעסטונגען איז, אַז ליכט בעוועגט זיך ‏ צ ע ה | ט | - 
זעננ ד מ אָ 9 שנע ?ע ר פאר דער ערד, און אַזױי וי 
מען האָט בעשטימט דורך אַנדערע פּראָבעס, װוי סיר ווייסען 
עס שוין, דאָס די שנעלקייט פון ליכט איז 800,000 קילאָמעטער פּער 
סעקונדע, הייסט עס, אַז די ערד בעווענט זיך 0 8 ק י לאַ מע ט ע ר 
פּער ס ע קונ דע (10000 מאָל ווענינער). 

און אזוי װוי עס נעהמט 805 טעג מיט אוננעפעהר 6 שטונדען ביז 
די ערד מאַכט איין קרייז אַרום דער זון, קען מען דאָך שוין אויסרע- 
כענען, װי ? א גנ ג דער דאָזינער ווענ איז (עס בלייבט בליז צו 
מולטיפּליצירען די צאָה? פון סעקונדען אין אַ זונעןדיאַהר אויף 80 קי- 
לאָמעטער, װאָס די ערד װואַנדערט יעדען סעקונדע). און וויסענדיג 
די לענג פון דער ערד'ס אַרביט, קען מען שוין אויסרעכענען על פּי 
געאַמעטריע די ? ע נג פון ד עם דיאַמ עט ער פוֹ דיזער 
אָרביט. אַ העלפט פון דיזען דיאַמעטער איז דאָך די ווייט קייט 
צווישען דער זון און דער ערד. 
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וויסען, וי אַזוי אַסטראָנאָמען דערגעהען אַזעלכע סודות ווי די ווייטקייטען 
פון דער זון און פון די פּלאַנעטען, װעט עס אוהם ניט שטערען צו לעוען 
ווייטער דיזען מוך, שליסליך, ווו באַלד מיר קענען ניט די העכערע מאַטע- 
מאַטיק, מוזען מיר דאָך אַלץ זיך פערלאָזען אויף דו אויסרעכנונגען פון 
אַסטראַנאַמען ; אָבער מיר קענען לערנען וועניגסטענס, װוי אַ ז ו י ז יו 
ק ו מ ע ן ד ע ר צ ו און בעגרייפען ד ע ם ש כ 9 פון זייערע 
מיטעל און וועגען. | ' 

און דאָס איז אייגענטליך דער צוועק פון דוזען קאַפּיטעל און מטהוול- 
ווייז אויך פון דעם פאָריגען, זאָנסט װאָלט גאָר גענוג געווען אָנצושרײיבען, 
אָנשטאָט דיזע 9 קאַפּיטלעך, פאָלגענדע ציילען; ,אויף דעם גרונד פון פער- 
שיעדענע אַסטראָנאָמישע מעסטונגען און בעאָבאַכטונגען האָבען גרויסע מאַ- 
טעמאַטיקער אויסגערעכענט, אַז דו זון איז 149 מילואָן קילאָמעמער ווייט 
פון דער ערד", | 








פיליפ קראנץ 209 


צווישען די אַנדערע ווענען אויסצומעסטען די ווייטקייט פון דער 
זון איז דער איינפאכסטער און דער מערקווירדינסטער דער דאָזינער, 
װאָס דער שוין אונז בעקאַנטער גרויסער פראַנצויזישער מאַטעמאַטיקער 
לע ועריע,. דער ענטדעקער פוֹן דער פּלאַנעט נעפּטון, האָט 
אַנגעצייכענט און אויסגערעכענט. ער האָט פּשוט אָנגעווענדעט דעם 
געזעץ פון ג ר אַ וויסאַ ציאָז צוזיינע חשבונות. ווען מען וויים, / 
וי גרויס עס זיינען די מ אַ ס ע |, אַדער פּשוט'ער גערערט, די 
געוויכ ט ען פו די פּלאַנעטען און װאָס פאַר פּערטרובאציאַנען 
(שטערונגען) עס קומען פאָר אין זייערע בעווענונגען דורך זייערע 
געגענזייטינע צוציהוננען, קען מען דערפון אויסרעכענען זייערע ווייט- 
קייטען. דיזע רעכנוננען האָט געמאַכט לע וועריע. אַזױ װוי ער האָט 
ענטדעקט די פּלאַנעט נעפּטון אויף דעם גרונד פון די בעאָבאַכטעטע 
פּערטורבאַציאָנען אין די בעוועגוננען פון דער פּלאַנעט אוראנוס (זעה 
דעם קאַפּיטעל? איבער נעפּטון), אַזױ האָט ער אויסגערעכענט די ווייט- 
קייט פון דער זוֹן אויף דעם גרונד פון א געוויסער בעוועגונג פון דער 
ערד, װאָס קומט דורך די צוציהונג פן דער לבנה. - 

אַנדערע מאַטעמאַטיקער האָבען איהם נאַכגעפאָלגט אויף אַזעלכע 
רייזדמאַטעמאַטישע ווענען, ספּעציעל דורך די געוויכטען פון דער זון 
און פון דער ערד, און זיי זיינען אַלע געקומען צו רעזולטאַטען, וועלכע 
אונטערשיידען זיך נור אין צ ע ח כט ? עך און הונדערט- 
?עך פון אַ סעקונדע-ווינקעפ. | 

א א א 


נאָך א סמיטעל? צו כעשטימען די ווייטקייט פון דער זוֹן האָבען 
אַסטראַנאַמען, און דאָס איז דורך בעאָבאַכטונגען פון געוויסע פֹּאַ- 
זיציעס פון מארס און פון די קליינע פּלאַנעטען. אַזעלכע בעאָבאַכטונ- 
גען זיינען נעמאַכט נעװאָרען מיט גרויסער פּינקטליכקייט אין פער- 
| שיעדענע יאַהרען. | 
| 8 = א 


טראץ דעם װאָס דיזע ווענען און מיטלען זיינען אַזױ פערשיעדען, 
שטימען דאָך. װוי שוין בעמערקט, די א ונט ער שטע שורות 
מיט אַ וואונדערבאַרער פּינקטליכקייט, וי דאָס צייגט פאָלגענדע 


טאַבעלע : 
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טראַנזיט פון ווענוס אין 1769 צייגט אַ פּצראַלאַקס פון 8.91 סעקונדען. 
4 41 ( 4 4 87 1 /4 {} 11 4 5 8. 8 4 
40 44 44 41 1289 /4 {4 4 {1 2,92 1 


שנעלקייט פון ליכט (יופּיטער'ס 


לבנות) 4 , : * 886 7" 
אַבעראציאן, פו ליכט 4 8 6 * 8,480 " 
געוויכטען פון פּלאַנעטען | ' 

(לֶע וועריע 'ס רעכנונג) ײ ,א ײ *  8,6‏ /" 
די בעוועגונג פון דער לבנה =" 6 ײ * 8885 2 
די פּאָזיציעס פון מאַרס און 

פון קליינע פּלאַנעטען ײ 6 ײ * 8,86 /" 


מיר האָבען דאָ אַזױ 6 פערשיעדענע מעטהאָדען צו מעסטען די 
ווייטקייט צווישען רער ערד און דער זון, און די רעזולטאטען 
אונטערשיידען זיך אין איינינע ה ונד ע ר ט ?א ד פון א סעקונדע- 
ווינקעל. אַסטראַנאַמען האָבען אָנגענומען דעם דורבשניטליכען פּאַי 
ראַלאַקס פון 8 און 86-הונדערטלעך סעקונדען, װאָס דאָס מיינט, וי 
שוין ערקלערט אין פאָריגען קאַפּיטע? (זעה אנב נאָך אַמאָל די ביי- 
לאַנע ,א" ווענען װוינקעל-מאָס און פּאַראלאַקס), אַז אָט אין אַזא 
קליינינקען ווינקעלע װאָלט מען נעזעהן דעם ראַדיוס פון אונזער ערד- 
קוגע?, ווען מען װאָלט זיך געפונען אין דעם צענטער פון דער זון. אין 
לענג-מאָס מיינט עס אַ ווייטקייט פוֹן אוננעפעהר 140 מיליאָן קי- 
לאָמעטער, 

אַזאַ ווייטקייט איז לייכט אנצושרייבען אָדער אויסצורעכענען, ‏ 
אָבער עס איז זעהר שווער, מען מעג זאָגען, אונמענליך צו בענעהמען. 
ערשט ווען מאַכט געוויסע פערגלייכען, קען מען זיך משער זיין, װאָס 
דאָס מיינט. אויף אַזאַ לענג װאָלט מען געקענט אויסלענען 11,640 
אזעלכע קוגלען וי אונזער ערד. ווען מען זאָל אויסשיסען פון א 
קאַנאַן אַ קויל, װאָס דערלאנגט אין דער ערשטער סעקונדע אַ פליה 
0 מפעטער, און זיד פאָרשטעלען, אַז דיזע קויל פליהט אַלץ ווייטער 
מיט דער זעלבער שנעלקייט צו דער זון, װועט זי אַהין אַנקומען ערשט 
אין 9 יאַ ה ר און 98 סמ אַ נאַ ט ארם. 


ווען מיר זאָלען זיר פארשטעלען אַזאַ אייזענבאהן-צוג, װאָס טראַנט 
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זיך שטענדיג מיט דער שנעלקייט פון אַ קילאַמעטער פּער מינוט. 
וועט ער דערגרייכען די זון ערשט אין 266 יאָחהר אַרום. 

נור װוי מיר זאָלען ניט פּרובירען זיך פאָרשטעלען אַזעלכע ווייט- 
קייטען מיט אונזערע געוועהנליכע מאָסען, דאַרפ מען שוין קיינע 
בעזונדערע אנשטרענגונגען ניט מאַכען, ווען מען װוי? אויסרעכענען, װי 
גרויס עס איז די זון, אויב מען ווייס נור, וי וויים זי איז פון אונ, 
יעדער שילער, װאָס קען אַביסעל נעאָמעטריע, װועט עס אויסרעכענען, 
מען קען עס אויסנעפינען אַפילו מיט פּשוט'ע אַריטהמעטיק, ווען מען 
ווייס נור עפּעס ווענען ווינקעל-מאָס. 

| 26 :: אל 

אָט לאָמיר עס טאַקע דאָ פּרובירען. קוקענדינ דורך טעלעסקאָפּען 
אויף דער זון, זעהען מיר איהר אין אַ ווינקעל פון 99 מינוט 4 סע" 
קונדען. אַזױ איז דער שיינב אר ער דיאמ עט ער פו דער 
זון,. ווען מיר װאָלטען זיך אָבער געפונען אויף דער זון, װאָלטען מיר 
געזעהען דעם דיאַמעטער פון דער ערד אין אַ ווינקע? פון 17 און 9פ/- 
הונדערטלעך סעקונדע (נעמליך : 9 מאָל 8,86 סעקונדע). 

פון דער זון ביז צו דער ערד איז דאָך, זעלבסטפערשטענדליך, 
אַזױ ווייט, װי פון דער ערד ביז צו דער זון. נון, ווען מיר זעהען 
פון דער זעלבער ווייטקייט צוויי זאַכען ניט נלייך איינע צו דער אַנ- 
דערער, לאָמיר זאָגען איינע אַזוי, אַז זי קאָרעספּאַנדירט צו אַ ווינקעפ 
װאָס איז 100 מאָל גרעסער פאר דעם ווינקעל, אין וועלכען מיר זעהען 
די אַנדערע זאַך, דאַן מוז עס דאָך אַזױ זיין מיט דיזע זאַכען אין דער 
ווירק לי כ ק יי ט. בקיצור, די דיאמעטערס (אָדער פּשוט גע 
רעדט: די לענג) פון זאַכען זיינען אין פּ ר אַ פ אַ ר ציע צו די 
ווינק לע ך, אֹין וועלכע מיר זעהען פון א יי ן א ון ד ער 
זע ?בער ווייט קייט. או וי באלד מיר זעהען די זון אין 
אַ ווינקעל פון 89 מינוט 4 סעקונדען (דאָס מאַכט 1994 סעקונדען) 
און די ערד אין אַ ווינקעל פון 17 און פ7-הונדערטלעך סעקונדע, ס ו ז 
אַזוֹי זיין זייער פערהעלטניסמעסינע גרויס, 
נעמליך: די זון דאַרף זיין אַזױ פיעל מאָל גרעסער פאר דער ערד, וי 
4 איז גרעסער פאר 1719. סאַכט אַלזאָ אַ געוועהנליכען חילוק 
(צוטהייל 192400 אויף 1779), און איהר וועט געפינען, אז די זון 
איז 108 און אַ האָלב מאָל (גענויער  ;‏ 108,59) גרעסער פאר דער ערך, 





עחפ ‏ / די הימע?-וועלט : 
יעצט דאַרפען מיר נור וויסען, װי גרויס עס איז באמת דער דיאַ- 
מעטער פון דער ערד. דאָס האָבען אַסטראַנאַמען גאַנץ בעשטימט 
אויסגערעכענט, וי מיר וועלען עס לערנען אין אַ קאַפּיטעל איבער 
אונזער פּלאַנעט. דאָ וועלען מיר איבערגעבען די אונטערשטע שורה, 
אַז דער דיאַמעטער פון דער ערר איז 19,789 קילאָמעטער לאַנג. כפל'ט 
עס אויף 108,55, װועט איהר אויסגעפינען, אַז דער דיאַמעטער פון דער 
זון איז אין רונדע ציפער 1,889,000 קילאַמעטער. על פּי געאָמעטריע 
קען מען שוין יעצט אויך אויסרעכענען, װי גרויס עס איז באמת דער 
קרייז און דער ואֵלִיום פון דער זון, וועלכע קוקט אויס אין אונזערע 
אוינען ניט פיעל גרעסער פאר דער לבנה. 
איהר קרייז איז נעמליך 4,890,000 קילאַמעטער און איהר וואָליום 
איז 1,890,000,000,000,000,000 (1890 קװואַדריליאָנס) קוביק קילאָמעטער. 
דאָס איז 1,280,000 מאָל גרעסער פאר דעם ואָלַיום פון דער ערר, . 
יא, גאַנצע 1,280,000 ערד-קוגלען קענען זיר בעהאַלטען אין דער 
זון! און װוי קליין די לבנה איז אין פערגלייך מיט דיזען ריעזיגען 
צענטער פון אונזער פּלאנעטעך-וועלט, ציינען פאלגענדע ציפער ; פון 
דער לבנה ביז אונז איז 884,000 קילאַמעטער. ווען מיר זאָלען זיך פאָר- 
שטעלען דעם צענטער פון דער ערד אין דעם צענטער פון דער זון, 
װאָלט ניט נור די לבנה זיד דאַן געפונען אין דער זון, זאָנדערן עס װאָל- 
טען נאָך אַלץ נעבליבען פון דער לבנח ביז צו דער אָבערפלעך פון דער 
זון 807,000 קילאַמעטער, | 
אָט אַזױ זיינען מיר עס אויך נעװאָרען אויסמעסטער פון דער זון, 
נאַטירליך בענוצענדינ זיך מיט די א ונ ט ע ר ש ט ע שו רו ת 
פון גרויסע מאַטעמאַטיקער און אַסטראַנאַמען. אָבער די אַסטראַנאָמיע 
לערנט ניט נור וי אויסצומעסטען די זון, זאַנדערן אויך וי איהר 
אָב צו- וועג ען. מען האָט איהר אָבנעװאָגען גאַנץ גענוי, פיעל 
גענויער וי איהר וועגט אָפּ, לאָמיר זאָגען, א פונט ברויט. דאָס אין 
אַפילו זעהר שווער צו ערקלערען אין אַן אַסטראַנאָמיע פאר'ן פאָלק, 
בפרט נאָך אַזעלכע וי דיזע, װאָס ווערט געשריבען פאר אזעלכע, וועלכע 
קענען בלויז אַריטהמעטיק; אָבער איך על דאָס פּרובירען. יעדענ- 
פאַלס װעל איך ערקלערען ד ע ם ש כ 5 פו אזא אָבװעגונג, אָבער 
שוין ניט אין דיזען קאַפּיטעל, נור אין אַ שפּעטערען, ווען עס װעט מיר 
אויסקומען צו בעטראַכטען וי אַזױ מען קעז דערגעהן די װאָג פון דער 
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ערד און פון דער לבנה איך װעל? דאָס אלעס איבערגעבען, וי איך 
על עס קענען, אין דעם קאפּיטעל 46. 

אום צו שליסען די רעכנוננען אין דיזען קאַפּיטעל, וועלען מיר 
זיך פאַרלויפיג בענונענען מיט דער אונטערשטער שורה פון די אַסט- 
ראָנאָמישע אבװוענונגען פון דער זון,. דאָס אין נעמליך, אז די זון 
ווענט 24,000 8 מ אַ? מע חר פאר אונזער ערד- 
קונע ?. אין קילאָגראמען איז דאָס 1900 אָקטיליאַנען (אַן אָקטיליאָן 
איז אַ צאָה? פון 28 ציפער). 

אַזױ וי די זון פערנעהמט 1,280,000 מאָל מעהר פּלאַץ פאר דעם 
ערד-קונעל און זי איז בלויז 894,000 מאָל שווערער פאר איהם, הייסט עס 
דאָך, אַז זי אי ש י ט ע ר ע ר פאר דער ערד, אָדער אַז יעדער 
טהיי? איהרער איז אוננגעפעהר א פ ע ר ט ע ? לייכט ער פאר 
אַ טהיי? פון דער ערד א י ן זע 7ב ען ווא ליום. די דענ- 
סיטעט (געדיכטקייט) פון דער זון אין פערנלייך מיט דער דענסיטעט 
פון דער ערד איז אונגעפעהר א פ ע ר ט ע 7. דאָס ערקלערט זיך. 
דערמיט, װאָס די זון בעשטעהט פון ג אַ ז ע ן, גי מִיר וועלען עס 
באַלד זעהען. עס פערשטעהט זיך, אז אין אַזא היץ, וי אויף דער זון, 
קען קיין זאַך ניט עקזיסטירען אין אַ סאַלידען און אפילו אין א 
פליסיגען צושטאַנד, 

מיר וועלען זיך יעוקן געזענענען מיט אַלֶע מעסטונגען און חשבונות 

| וועלען איבערגעהן צו א בעשרייבונג פון אַלֶעס, װאָס מיר קענען 
בעמערקען אויף דער : מיט דער הילפע פון טעלעסקאַפּען, ספּעקט" 
ראָסקאָפּען און פאַטאָגראַפישע אינטרומענטען. | 


קאַפּיטעל 831. 
די זון מיט איהרע פלעקען. 


די שיינענדע אָבערפלעך פון דער זון, װאָס מען רופט פ אַ ט אִ- 
ס פ ע ר ע, איז ניט נלייך גלענצענד און הייס אין אַלֶע איהרע טהיי- 
לען. דאָס בעמערקט מען באַלד, ווען מען קוקט אויף דער זון דורך טע- 
לעסקאָפּען, אפילו נאַנץ קליינע. אום צו קענען בעאָבאַכטען די זון, 
מוזען די | ספּאַקטיווען , זעלבסטפערשטענדליך, זיין דונקעל-קאָלירטע,. 
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וי אזוי די אָבערפלעך פון דער זון זעהט אויס דורך גוטע טע- 
לעסקאַפּען, דאָס צייגט די צייכנונג 60, וועלכע אין אַ קאָפּיע מון אַ 
פאַטאַנראַפיע, וװואָס דער פראַנצויזישער אַסטראַנאָס ז ש אַ נ ס אַ| 
האָט אַרונטערגענומען אין דער אָבסערװאַטאָריע פון מױידאָן,. דאָס זעהט 
אויס עפּעס וי אַ פעלד, בעשאָטען מיט זאַמד און קליינע שטיינדלעך. 
נור אויף דער זון זעהט עס אויס, מיט די ווערטער פון דעם בעריהמטען 
אַמעריקאַנער אַסטראַנאָם נ י ו ק א ם, גוי אַ טעלער רייז סופּ". 
עס דוכט זיך, אז די קערנדלעד, װאָס מיר זעהען אויף דיזער און אויף 
אנדערע פאַטאַנראַפיעס פון דער זון, שווימען אין א פליסיגקייט, 





צויכנונג 60,---די זון'ס אָבערפלעך לויט אַ פאָטאָגראַפיע פון 
| פּראָפעסאָר זשאַנסאַן. 


נור מען פערשטעהט, אַז דאָ קען גאָר קיין רעדע ניט זיין פון פליסינ- 
קייטען און נאָך ווענינער פון סאַלידע טהיילען, וי דיזע קערנדלעך זע- 
הען אויס. מען מוז דאַרום אָננעהמען און מען נעהמט טאַקע אַזױ 
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אָן אין דער אסטראָנאָמיע, אַז אַזאַ אויסזעהן פון דער פאַטאָספערע 
קומט דערפון, װאָס מאַנכע פון איהרע טהיילען זיינען העלער און 
מאַנכע--דונקעלער, די קערנדלעך זיינען עס די נלענצענדערע שטיקלעך. 
אַסטראַנאַמען האָבען בעשטימט מיט זייערע מעסטוננס-אינסטרומענ- 
טען, אַז יערע פון אזעלכע קערנדלעך איז פון 900 בין 1000 קילאָ- 
מעטער לאַננג. 

! ווען מיר זאָלען בעטראַכטען זאָרנפעלטיג די זון דורך אַ גאַנץ 
דונקעל-פעררויכערטע נלאָז, וועלען מיר אויסגעפינען, אַז דער דיסק 


יי 


0 
ש 





צווכנונג 01,---ווי אַזוי מען קען אויסגעפינען שיין-ענדערונגען ביי די 
ברעגען און אין מיטען פון דעם זונען-קרייו, 


אָדער קרייז פון דער זון איז אֵם העלסטען אַרום דעם מיטען און איז 
אַלץ דונקעלער לעבען זיינע ראַנדען. אַזאַ איינפאַכער עקספּערימענט, 
וי דאָס איז פאַרנגעשטעלט אויף דער צייכנונג 61, ווייזט עס קלאָר און 
בעשטימט, 

אויף דער ווענטעל, אָדער וי מען רופט עס אין פיזיק, עקראַן, 
(בעצייכענט מיט די בוכשטאַבען א זא) פאַלט דער שיין פון דער 
זון דורך אַ ספּאַקטיוו (לינקס אויף דער צייכנונג), און מיר זעהען אַ 
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בעלויכטענען עליפּס. ווען מיר זאָלען אין דיזען עקראַן מאַכען צוויי 
לעכלעך, איינע אין דעם מיטעלען טהייל און די אַנדערע לעבען ראַנד, 
און לאָזען פאַלען די שטראַהלען דורך דיזע לעכעלעך אויף אַ ווענטעל 
אַדער עקראַן הינטער (בעצייכענט מיט די בוכשטאַבען 6 ?)' וועלען 
מיר אויסגעפינען, אַז דער שיין װאָס קומט פון דער מיטעלסטער לעכעל 
(די ווייסע קייקעלע ס) איז בעדייטענד ה ע ? ע ר פאר דעם שיין 
װאָס קומט פון דער לעכעל ביי דעם ראַנד (די דונקעלע קייקעלע 8)' 
ביים פאַמע ראַנד פון דיסק איז דער שיין אַ ר ויט ליכ ער ואָס 
עס ערקלערט דעם קאָליר פון האָריזאַנט אין דער צייט פון ליקוי חמה'ס. 

דורך פיעלע פּינקטליכערע עקספּערימענטען, וי דער אויבען- 
בעשריבענער, האָבען פיזיקער בעשטימט, דאָס אויך די שטראַהלען 
פון דער וו אַ ר י מ ק יי ט װערען שװאַכער פון מיטען צו די 
ראַנדען פון דעם זונעך-דיסק. און דאָס קען נור ערקלערט וערען 
דערמיט, אַז די זון איז א -ופגערינגעלט מיט אן א ט מ אַ ס פ ע ר ע. 
גאַנץ איינפאך, די אַטמאָספערע ש 5 ינ נט איין אָדער, וי מען 
זאָגט עס אויפ'ן װיסענשאַפטליכען לשון, אַ ב ס אַ ר ב י ר ט 
טהיילווייז די שטראַהלען, אָט וי דאָס איז אויך דער פאַל מיט דער 
אַטמאָספערע (פּשוט גערעדט, די לופט) פון דער ערד,. די שטראַהלען, 
װאָס פאַלען פון די מיטעלסטע טהיילען פון דער פאָטאָספערע וו ע ר- 
ט יק אַ ? אויף דער ערד, האָבען דורכצושניידען אַ שמאָלערע אָדער 
דינערע אַטמאָספערע, איידער די שטראַהלען װאָס קומען פון ראנד 
אָדער ברעג פון דיסק, וועלכע האָבען דורכצושניידען אַ ברייטערע אָדער 
דיקערע אטמאַספערע. װאָס האַריזאַנטאַלער די זונען-שטראהלען 
ציהען זיד, אַלץ אַ דיקערע אַטמאָספערע קומט זיי אויס דורכצוקומען, 
און אויפ'ץ וועג ווערען זיי, נאַטירליך, מעהר אבסאָרבירט. אֶט די לבנח, 
וועלכע איז נאָר ניט אַרומגערינגעלט מיט אַן אַטמאָספערע, שטראהלט 
אָפּ נלייד פון אַלע טהיילען פון איהר אָבערפלעך. 

די זון שיקט אונז ד ר י י ע ר ? י י שטראַהלען, נעמליך: 
ליכט-שטראַהלען, ווארימקייט-שטראַהלען און כעמישע שטראַהלען. 
די פערשיעדענע סאָרטען שטראַהלען ווערען ניט נלייך אַבסאַרבירט 
פון אַן אטמאָספערע. דאָס ווערט בעוויזען דורך פּראָבעס, וועלכע ווע- 
רען בעשריבען אין לעהר-כיכער איבער פיזיק. 5משל, די ליכט- 
שטראַהלעז ווערען מעהר אַבסאָרבירט פאר די װאַרימקײט-שטראַהלען, 
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און אַזױ ציינט זיך אויך אַרױיס ביי פערשיעדענע פּראָבעס מיט די 
שטראַהלען פון די מיטעלע און פון די אַרומיגע טהיילען פון זונען" 
דיסק, 
קורץ, עס איז װיסענשאַפטליך פעסטנעשטעלט געװאָרען דורך אַ 
סך עקספּערימענטען, אַן די זון איז אַרומגערינגעלט מיט אַן אַטמאַ- 
ספערע, וועלכע פערהאלט, שלינגט איין אָדער אַבסאָרבירט אַ געוויסען 
טחיי? פון אַלֶע סאָרטען שטראַהלען, װאָס רייסען זיך אַרויס פון איהר 
פאָטאָספערע אין אלע ריכטוננען. וי גרויס דיזע אבסאַרבציאָן איז, 
האָט מען נאָך ניט אויסגעפונען פּאַזיטיוו. זיכער איז עס, אַז ווען די זון 
װאָלט געווען אָחן אַן אַטמאַספערע, װאָלט אויף דער ערד געווען פיעל 
הייסער, ?יכ טינער אןאױך ב לויער, וי דאס איו. 
נאַטור-פאָרשער האָבען אויך פּרובירט אויסמעסטען, װוי גרויס עס 
איז די נאַנצע חיץ, װאָס די זון שיקט אַרוס אין פערלויף פון אַ בע- 
שטימטער צייט ; אָבער די רעזולטאטען זיינען גאַנץ פערשיעדענע, צווי- 
שען 8000 גראַד נאָך די רעכנוננען פון די פראַנצויזישע פיזיקער 
ב ער ט ה ע לאַ און ס עןיק לע ר ד עוויל, בי 10 מו- 
ליאָן, נאָך די אָבשאַצונגען פון דעם בעריהמטען איטאַליענישען אַסט- 
ראָנאָם ס ע ק י. דאָרום בלייבכט דיוע פראנע אַן אַפענע, נור מען 
נעהמט אָן צווישען פיזיקער, אַז די ניעדערינערע טעמפּעראַטורען 
זיינען נעהענטער צו דער ווירקליכקייט פאר די העכערע, 
װי די זון זעהט איס, וװען מען קוקט אױף איהר דורך 
א קליינעם טעלעסקאָפּ, אין פארנעשטעלט אויף דער צייכנונג 62, 
די פּינטעלעך, אזוי ווי זאַמד, זיינען עס די גלענצענדע קערנדלעך, 
און די שװאַרצע שטעלען זיינען עס די פ 5 ע ק ע | פון דער זון, 
פון וועלכע יעדער האָט געהערט און וועלכע יעדער קען בעאָבאַכטען, 
ווען ער זאָל נור זיך ניט פוילען צו קוקען אויף איהר אויפמערקזאַם 
אַפילו דורך געוועהנליכע פעררויכערטע גלעזער. דאָס װאָס מען זאָגט, 
אַז ,אויך די זון איז ניט אָהן פלעקען", איז בוכשטעבליך ריכטיג. אָבער 
ניט אַלע מאָל זעהט מען די זעלבע פלעקען און אויך ניט אַלַע מאָל 
זיינען זייער צאַ ח ? און זייער ג רויס די זעלבע. 
און אַלטע צויטען האָט מען אויך בעמערקט מאַנכעס מאָל עפּעס 
פלעקען אויף דער זון, אָבער מען האָט גאָר ניט געוואוסט, װוי דאָס 
צו ערקלערען, ערשט אין 1610 האָט דער אַסטראַנאָם פ אַ ב ר יצ יוסם 
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געצוינען די ספּעציעלע אויפמערקזאַמקייט אויף ריזע פלעקען. עס 
ווערט אָנגענומען אין דער געשיכטע פון אַסטראַנאַמיע, אַז ער איז 
עס דער ענטדעקער פון די זונען-פלעקען. זיינע פאָרשוננען האָט ער 
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צויכנונג 09,.--דו זון מיט איהרע פלעקען דורך אַ קליינען טעלעסקאָפּ, 


געמאַבט מיט נאַקעטע אוינען (דאָס איז געווען פאר דער ענטדעקוננ פון 
טעלעסקאָפּ), בעטראַכטענדינ דעם אָפּשײן פון די זונעזזשטראהלען אויף 
! ! עקראן (ווענטעפ). 

נאַכשפּירענדינ אַזעלכע פלעקען, קען מען בעשטימען, אז אויך די 
זין דרעהט זידך אַרום זיך זעלבסט. עס נעהמט איהר 
אונגעפעהר 2 2 א ונ דע רע ט עג צו דערלאַנגען זיך אַ דרעה 
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אָרום איהר אַקס. געוועהנליך בעװוענט זיך א פלעק ביי דעם מזרח. 
ראַנד פון דער זון, און עס נעהמט פון 12 ביז 14 טענ ביז וואנען ער 
פערשווינדעט ביי דעם וועסטליכען ראַנד פון דער זון,. דאַן טרעפט עס, 
אַז אין אונגעפעהר 14 טעג אַרום בעווייזט זיך דער זעלבער פלעק 
ווידער ביז דעם מזרח-ראַנד פון דער זון. 
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צויבנונג 08,--ווי מען קען בעאָבאַכטען די זון-פלעקען מיט אַ קלוינעם . 
| = טעלעסקאָפּ, הי יי 


יאַ טהייל פון דיזע פלעקען פ ע ר ש ווינ ד ע { אין פערלויף . 
פון אייניגע טעג, אָדער ענדערען זיך אַזױ אין זייער אויסזעהן, אַז עס - 
איז שווער זיי צו דערקענען. - אַנדערע דויערען מאַנאַטען לאַנג, איידער - 
זיי פערשווינדען, אָבער, װוי מיעל? זיי זאָלען ניט דויערען, צייגען זי 
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אַלץ אָן אויף דער בעווענונג פון דער זון אַרום איהר אַקס אין אונגעפעהר 
5 טעג. | | 

אַ לייכטער און איינפאַכער מיטעל צו בעאָבאַכטען די זון איז 
פּאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 68, סמיט דיזען מיטעל פלענען 
זיך בענוצען אַסטראַנאַמען אין 17טען און אויך אין 18טען יאָהר- 
הונדערטע. דאָס איז אַ קליינער טעלעסקאָפּ אויסגעשטעלט מיט זיין 
ספּאַקטיווע צו דער זון דורך אַ לאָך אין אַ װאַנט אָדער אין אַ לאָדען 
פון אַ דונקעלען צימער,. די שטראַהלען, װאָס ציהען זיך דורכ'ן טע- 
לעסקאָפּ, פאַלען אויף אַ שטיק פּאַפּיער, און מען זעהט דאַן דאָרטען 
די דונקעלע פּונקטען און די פלעקען פון דער זון. ווען מען פיקסט 
צו דעם טעלעסקאָפּ אַזױ, אַז מען זאָל איהם קענען קירעווען, אום נאָכ- 
צופאַלנען די בעוועגונג פון דער זון, קען מען אױיספאָרשען, װאָס עס 





צווכנונג 04,---לונען-פלעקען וי פּאָטאָגראַפירט פון פּראָפּעסאָר זשאַנטאַן. 
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קומט פאָר מיט א פלעק אין א געוויסער צייט. נאַטירליך, מען דארף 
אויך האַבען ערפאַהרונג אַפילן אין אַזעלכע איינפאַכע בעאָבאַכטונגען, 
אזא מיטעל ווערט אויך געברויכט צו בעאָבאכטען די עקליפּסען 
און טראַנזיטס פון מערקור, און ער איז זעהר בעקוועם, ווען מען וויל 
צייגען פאר אַן עולם אַ פערגרעסערטע נעשטאַלט פון דער זון. 
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צויבנונג 05,--אַ זון-פלעק און 1889 זיעבען מאָל גרעסער פאר די ערד. 


אין אונזערע צייטען האָט מען ספּעציעלע טעלעסקאָפּען און זאָנאר 
בעזונדערע אָבסערװאַטאָריעס צו בעאָבאַכטען בלויז די זון. איינע פון 
אַזעלכע איז אויף דעם באַרג ווילסאַן, אין פּאַסאַדענאַ, קאַליפאַרניאַ, 
וואו עס איז אָבנעהאַלטען געװאָרען אין 1910 אַן אינטערנאציאַנאַלער 
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קאָנגרעס פון אַסטראַנאַמען, װאָס גיבען זיך אִפּ הויפּטועכליך מיט 
זון-פאַרשונגען. דער אַמעריקאַנער אַסטראַנאָם העי? האָט דאָרטען 
אויפגעבויט א מין , טהורעם-טעלעסקאָפּ", װאָס איז 176 פוס הויך. די 
שטראַהלען פון דער זון װוערען רעפלעקטירט אָפּנעשפּיענעלט) אין 
דיזען טעלעסקאָפּ דורך גרויסע בעווענליכע שפּיענלען איבער דעם טהו" 
רעם ביז צו אַ ברונען 75 פוס טיעף ביים פונדאַמענט פון דעם טהורעם, 





= 


ציוכנונג 06.---ווי אַ געוועהנליכער זון-פלעק זעהט אויס דורך אַ טעלעסקאָפּ, 


וואו עס זיינען איינגעפיקסט געוויסע זעהר דעליקאַטע און קונציגע 
אינסטרומענטען צו מעסטען און צו פאַטאָגראַפירען, גענאַנט ס פּ ע ק ט- 
ר אַ גראַף און ס פּעקט ראַ חע ליאַָגראַה. אי עטליכע 
מינוט קען מען אַזױ בעקומען געוויסע פאַטאָגראַפיעס פון דער זון אין 
פערשיעדענע קאָלירען. : | | 

נוי אַזױ. פלעקען זעהען אויס, ווע מען פאַטאָגראַפירט זיי מיט דער 





פיליפ קראנץ 288 


הילפע פון גרויסע טעלעסקאָפּען און ספּעקטראָגראַפען, איז פאַרגע- 
שטעלט אויף די צייכנונגען 64, 05, 06 און 07, 

עס װאַרפט זיך אין די אויגען, אַז געוויסע טהיילען פון די פלעקען 
זיינען ווייט נים נלייך דונקע?. דער מיטעלסטער טהייל, גענאַנט 
,אומבראַ?" (שאָטען) אָדער , נוקלעאוס" (קערענדעל), איז דער דונקעלי 





צווכנונג 07,---ענדערונגען און דו זונען-פלעקען. 


סטער אָרט, און אַרום ציהען זיך דונקעלע און מעהר אָדער וועניגער 
בעלויכטענע טהיילען, גענאנט ,פּענומברא". אויף דער צייכנונג 
8 איז פאַרגעשטעלט, וי אַזױ איינער פון די גרעסטע פלעקען, װאָס 
מען האָט אויך געקענט בעמערקען מיט נאקעטע אויגען, האָט אויסגע- 
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זעהן דורך אַ גרויסען טעלעסקאָפּ. די ווייסע שטריכען זיינען די שיי" 
גענדע טהיילען פון דעם פלעק און אַרום דעם נאַנץ שװואַרצען טהייל 
(אומבראַ) איז עס די פּענומבראַ,. וי אסטראַנאַמען האָבען עס אויס- 
געמאָסטען, איז דיזער פלעק, װאָס האָט זיך בעוויזען אין 1888, געווען 
7 מ אַ? אַזוי נרויס וי אונזער ערד-קונעל. 
| = אויף דער צייכנונג 66 איז פאַרגעשטעלט, װי אַ געוועהנליכער 
פלעק אויף דער זון זעהט אויס, 

וי אַזױ פלעקען ענדערען זיך אויף דער זון אין פערלויף פון א 
געוויסער צייט, קענען מיר זעהען אויף דער צייכנונג 67, 

אַסטראַנאַמען, װאָס האָבען אויך נעמאָסטען דיזע ענדערונגען, 
זיינען געקומען צום שלוס, אַז דיזע פלעקען זיינען טאַקע ניט אַנ- 
דערס, װי ? ע כ ע ר אין דער אָבערפלעך פון דער זון. 

וועגען די אורזאַכען פון אַזעלכע ערשיינוננען איז מען נאָך אין 
דונקעלהייט. ווען מען האָט אָנגעפאנגען צו פּאָרשען דיזע פלעקען 
האָט מען אַנגענומען די השערה פון גאַלילעאָ, וועלכער האָט בעשטימט. 
די צייט פון דער זון'ס בעוועגונג אָרום איהר אַקס מיט דער הילפע 
פון זיין טעלעסקאָפּ אין 16011, אַז דאָס זיינען עפּעס אַזעלכע רויך- 
װאָלקענס,. אַנדערע אַסטראַנאָמען האָבען אָנגענומען, אַז דאָס זיינען 
גאָר בערג, אָבער ערשט מיט אוננעפעהר חונדערט יֹאֶהר צוריק האָט 
דער ענגלישער אַסטראַנאָם וו י ? ס אַ ן בעויזען, אַז דאָס זיינען 
2 ע כ ע ר, און דאָס איז בעשטעטיגט געװאָרען פון אַנדערע בע 
אָבאַכטער און פאָרשער פון די זוןדפלעקען. | 

דערביי האָט מען אויך אויסנעפונען, אַז די פלעקען ערשיינען 
אין בעשטימטע פ ע ר י אַ ד ען . דאָס האָט, לויט די פאַרשונגען 
אין דיזען יאהרהונדערט' אַ שייכות מיט דער זון'ס בענלייטער און 
מיט די פֿאַלענדע שט ערן, סספּעציעל מיט די דאָזינע פון נא- 
וועמבער, די זאָגענאַנטע לעאַנידען (זעה קאַפּיטעל איבער די פאלענדע 
שטערן), עס נעהמט אונגעפעהר ע ? ף * אַ הח ר ביז די פלעקען 
מאַכען דורך געוויסע ענדערוננען. אין פערלויף פון צוויי אָדֶער דריי 
יאֶהר זיינען די פלעקען גרעסער און אויך צאָהלרײיכער ; נאַכהער הוי" 
בען זיי אָן צו ווערען קלענער אין פערלויף פון פינף אָדער זעקס יאָהר. 
אין אונגעפעהר זעקס יאָהר אַרום ווערען זיי ווידער גרעסער און דער- 
גרייכען זייער מאַקסימום, 
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דיזע פּעריאָדען פון די זוןדפלעקען האָט צוערשט אויסגעפונען דער 
דייטשער אַסטראָנאָם ש ו ו אַ ב ע, ועלכער האָט זיי נעדולדיג 
נאַכגעשפּירט און נעצעהלט דעם גרעסטען טהיי? פון זיין לעבען. 

פאר װאָס דאָס איז אַזױ, דאָס בלייבט נאָך אַלץ אַן אָפּענע פראנע, 
אָבװואָהל מען האָט עס זעהר גרינדליך און פיעלזייטיג נאַכגעפאָרשט, , 
ניט נור זיינען בעשטעטינט געװאָרען שװואבע'ס אויספיחרונגען וועגען אַ 
פּלעקען-פּעריאָד פון 11 יאָהר, זאָנדערן מען האָט אויך אויסגעפונען 
אַנדערע פּעריאָדען, איינעם פון אונגעפעהר 9 יאָהר, אַן אַנדערען פון 
אונגעפעהר 8 יאָהר און אַ דריטען פון אונגעפעהר 88 יאָהר. 


סברות און השערות ווענען דיזע אַלע ערשיינונגען פעהלען ניט 
אין דער אַסטראַנאָמישער וועלט ; אָבער מיר וועלען זיך דאָ דערמיט 
ניט פערנעהמען. עס בלייבט אונז נאָך זיך צו בעקענען מיט אַנדערע 
פּאסירוננען אויף דער זון, וועלכע מען בעמערקט בעזאַנדערס אין דער 
ציים פון עקליפּסען, און דאָס וועלען מיר טאָן אין נעקסטען קאַפּיטעל, 


קאַפּיטעל 99. 


די עקספּלאַזיאָנען און פּלאַמען אויף דער זן. 


עס איז מערקווירדיג, בעמערקט דער גרויסער אַמעריקאַנער אַסט- 
ראַנאָם סיימאָן ניוקאָם אין זיין פּאָפּולערער אסטראַנאָמיע, אַז די 
מאָדערנע יסענשאַפט האָט אונז געציינט מעהר געהיימניסע אוֹיף 
דער זון, װוי זי האָט זיי ערקלערט ; זאָ דאָס מיר געפינען זיך היינט 
נאָך ווייטער, וי פריהער, פון אַ בעפרידינענדע ערקלערונג ווענען די 
זוןדערשיינוננען. ווען פערצייטינע מענשען האָבען אָנננומען, אַז די 
זון איז אַ קונע? פון צושמאָלצענע אייזען, האָבען זיי געהאָט אַן ער- 
קלערונג, וועלכע איז געווען גענונ פאר די פאָדערוננען פון דער וויסענ- 
שאַפט אין זייערע צייטען. די פלעקען זיינען ניט געווען אַ מיסטעריע 
פאַר נאַ ?יע א און שיינע ר איינער פון די ערשטע מאָר- 
שער פון דיזע פלעקען), וועלכע האָבען עס אָנגענומען איינפאַך פאַר 
דונקעלע פּלעצער אין דער פאַטאָספערע, אין אונזערע צייטען אָבער, 
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װאָס מעהר מען פאָרשט אויס און מען ענטדעקט ערשיינוננען אויף דער 
זון, אַלץ שווערער ווערט עס זיי צו ערקלערען: 


;8 





64אא2/ם / 66 


צווכנונג 68.--זון-פלאַמען 998,000 קילאָמעמער חויך (דו קייקעל אויבען 
צו דער לינקער זויט שטעלט פאָר דו גרויס פון דער ערד אין 
פּראָפּאָרציע צו דיזע פלאַמען). 








פיליפ קראנץ 281 


אָט האָט מען אויסגעפונען, אַז אויף דער זון קומען פאָר גװואַלדיגע 
ענדערונגען, ריעזינע עקספּלאָזיאַנען, גאַנצע איבערקעהרענעסען. זי איז 
עפּעם וי אַ פייערדינער ים מיט פּלאַמענדע וועלען (כװאַליעס), װאָס 
רייסען זיד הונדערטע טויזענדע קילאָמעטער אין דער הויך, למש? וי 
אויף דער צייכנונג 08 אין יוני 1888 האָט מען אין דער אָבסערואַד 
טאָריע פון מױידאָן אויסנעמאָסטען צוויי אַזעלכע ריעזינע פלאַמען, 
אָדער וי מען רופּט זיי אין דער אַסטראַנאַמיע , פּראָמינענצען", , פּראַד. 
טוֹבעראַנצען", וועלכע האָבען זיך געצוינען ביז 460 טויזענד קילאָ- 
מעטער אין דער הויך, אַ דריטעל פון דער זון'ס דיאַמעטער!. 
די הױפּטזעכליכע פאָרמען פון אַזעלכע פלאַמען זיינען פאָרגע- 
שטעלט אויף דער צייבנונג 09. אָט אַזױ רייסען זיי זיך אַרױס 
פון דער זון בשעת מען בעטראַכט איהרע ראַנדען אין דער צייט פון 
| טאָטאַלע עקליפּסען (פולע ליקוי חמה'ס). 
| עס פערשטעהט זיך, אַז אום אַזעלכע פלאַמען, אָדער װאָס ראָס 
זאָל ניט זיין, זאָלען זיך קענען אַרױסרײסען אזוי הויך, מוזען ערגעץ 
| אין דער זון, װאַהרשיינליך אין צענטער, פאָרקומען אונגעהייערע 
| איבערקעהרענעסען און עקספּלאַזיאַנען. עס פערשטעהט זיך אויך, 
|אַז אַזעלכע עקספּלאָזיאָנען זיינען ניט צופעלינע, אָדער עפּעס אויס- 
(נאַהמען, גראדע בשעת מען קען זיי דייטליך זעהען אין דער צייט פון 
אַ טאָטאַלען עקליפּס. מען דארף ניט זיין אַן אַסטראַנאָם צו פערשטעהן, 
אַז דאָס האָט נאָר ניט צו טאַן גראַדע מיט אַזאַ פּאַזיציע פון דער לבנה 
צווישען דער ערד און דער זון, אַז איחר שאָטען זאָל כמעט אין גאַנצען 
בעדעקען די זון און אַזױ נעבען אונז דרי מעגליכקייט צו דערזעהן 


| = דיזע פּלאַמען. 


אַזאַ פּאַזיציע טרעפט גראַדע זעלטען, בעזאַנדערס- אויף איין און 
| דעם זעלבען אָרט פון דער ערד, און אַסטראָנאַמען קוקען אויס דערויף, 
אום צו קענען װאָס בעסער בעטראַכטען און פאַטאָגראַפירען, װאָס עס 
טהוט זיך דאַן אַ רוו'ם דע ר זון, װאָס מען זעהט אויף איהר 
קאַראַנא (קרוין)", וי מען רופט עס אויף דעם אַסטראַנאָמישען 5שון. 
ווער עס האָט אַמאָל געזעהן אַ פולע ליקוי חמה, װעט עס קיין 
מאָל ניט פערגעסען. דאָס איז אַ וואונדערשעהנע ערשיינונג, פשוט 
בעצויבערנד. אַזױ לאַנג וי א טהיי? פון דעך זון בלייבט נאָך אויסער- 
האַלב דעם שאָטען פון דער לבנה, בעמערקט מען ניט עפּעס אונגע- 
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צוובגונג 00,---פערשיעדענע געשמאַלטען פון די זוךן-פלאַמען, 
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וועהנליכעס אַרום דער זון, אָבער וי נור דער עקליפּס ווערט טאָטאַל, 
דאַן דערזעהט מען ראָזעןדפאַרבינע פלאַמען פון פערשיעדענע פאָרמע4 
אָט וי אויף דער צייכנוננ 69, אַרױסרײיסענדינ זיך פון פערשיעדענע 
פּונקטען ארום דעם שואַרצען קרייז. מען זעהט דאַן דעם שאָטען 
פון דער לבנה, שווארץ וי טינט, אַרומגערינגעלט מיט אַ שיינענדער 
קרוין, עפּעס אַזױ װוי מאַהלערס שטעלען פאָר די , שכנה" אַרום די 
קעפּ פון היילינע. אָט דיזען שיין רופט מען עס, וי נעזאַנט, , קאָראַנא". 
לויט נרינדליכע פאָרשונגען פון אַסטראָנאַמען און פיזיקער אין אונ- 
זערע יאַהרען, בעשטעחט דיזע קאַראַנאַ פון פּיצעלעך מאַטעריע, וועלכע 
ווערען ארויסגעשטויסען פון דער זון. 





: :5 וי 
געט 


צויכנונג 10,---אַ פולע ליקוי חמה, װי געזעהען אין אװאָװאַ דעם 
7טען אוגוסט 1809, 


= 
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דער שאַטען פון דער לבנה בערעקט קיין מאָל ניט אין גאַנצען די 
זון, יעדענפאַלס רייסען זיך די שטראַהלען אַרױס פון די זייטען פון דער 
זון און זיי ווארפען אַ געוויסען שיין אויף דער ערד. וי די זון זעהט 
אויס וועהרענד אַ טאַטאַלען עקליפּס, איז פאָרגעשטעלט אויף דער 
צייכנונג 10, 

אָט אַזױ האָט מען געזעהן די זון אין דעסמאַינס, אײיאָווא, דעם 7טען 
אַגוסט 1809 - די בוכשטאַבען 8, מ, 6, 6, א. ז. װו, מאַרקירען די פּאָזי- 
ציעס פון אַזעלכע פלאַמען. 





צווכנונג 71 .--ֿאַטאַלער עקליפּט פון דער זון, וי געזעהען אין קאַליפאָרניאַ 
| דעם 1טען ואַנואַר 1889. 


אויף דער צייכנונג 71 איז פארגעשטעלט אַ פולע ליקוי חמה, וי 
געזעהען דעם 1טען יאַנואַר 1889, אין קאַליפאָרניאַ. די שטראַהלען פון 
דער זון האָבען זיד דאַן געצויגען צו דער וועסט-זייט אונגעפעהר דריי 
מאָל אַזױ לאַנג וי דער דיאמעטער פון דער זון. אַזױ האָט אויך פלאַ- 
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מאַריאָן נעזעהען די פולע ליקוי חמה אין שפּאַניען, דעם 98טען מאַי, 
0. 

נאָך זעהר אויפמערקזאַמע און גרינדליכע בעאָבאַכטונגען און פאָר- 
שוננען ווענען דיזע פּראָטובעראַנצען האָט מען פעסטגעשטעלט, אַז די 
קאַראַנאַ האָט ניט אַזאַ צירקולערע פאָרם, וי מען האָט עס פריהער גע- 
מיינט,. די אויסערע ליניע אין אַזאַ אונרענעלמעסינע, וי מיר זעהען 
עס אויף די צייכנוננען 70 און 71 און וי דאָס איז אויך פאַרגעשטעלט 
געװאָרען פון דעם שוין אויבען דערמאַנטען איטאַליענישען אַסטראַנאָם 
ס ע ק י אויף דער צייכנונג 72. אַזױ האָט דיזער קאטוילישער נלח, 
וועלכער האָט זיך אונשטערבליך געמאַכט ספּעציעל מיט זיינע פאָר- 
שונגען איבער דער זון, געזעהן איהר דיסק דעם 98טען יולי 1871, די 





צווכנונג 79,--די זון מוט אויחרע פלעקען, קאָראָנאַ און פּלאַמען דעם 98מען 
וולי 1871, װוי געצויכענט פון דעם אַסטראָנאָס ס ע ק וּ 





202 די חימעל וועלט 


ציפער ביי איהר ראַנד מאַרקירען די ערטער, פון װאַנען עס האָבען זיך 
געצויגען די פלאַמען. אַזעלכע ערטער זיינען דאַן געווען 17 אין צאָהל, 
די דונקעלע ערטער בעצייכענען עס די פלעקען, װאָס מען האָט דאַן 
געזעהן אויף דער זון. ואָס אַנבעלאנגט די נלייכע ליניעס אויף דער 
צייכנונג 72, האָבען זיי נאָר ניט צו טהאָן מיט'ן עקליפּס. איינע פון זיי 
בעצייכענט די אַקס פון דער זון מיט איהרע פּאַלען; די אַנדערע דריי 
ליניעס בעצייכענען דעם עקװאַטאָר פון דער זון און די ווענען פון גע- 
וויסע פלעקען אין דער נאַכבאַרשאַפט פון דעם עקװואַטאָר. | 

אויף דער צייכנוננ 72 זיינען אַזױ פאַרגעשטעלט אין אַלנעמיין די 
וויכטיגסטע ערשיינונגען, װאָס מען קען זעהען אויף דער זון מיט 
דער הילפע פון טעלעסקאָפּען און ספּעקטראָסקאָפּען אין פערשיעדענע 
צייטען, 

װאָס אַנבעלאַנגט די ש ט אַ פ ע ן, פון וועלכע די קאָראַנא 
מיט די פלאַמען בעשטעהען, קען מען עס אויסגעפינען דורך דעם 
זעלבען מיטעל, װאָס מען געברויכט צו דערגעהן, װאָס פאר יסודות 
עס נגעפינען זיך אויף דער זון און אויף אַנדערע הימלישע קערפּערס. 
דיזער מיטעל טראָנט עס דעם נאָמען ס פּ עק ט ר אַ? אַנאַליז, 
און מיט איהם וועלען מיר זיך בעקענען אין דעם נעקסטען קאַפּיטעֿ, 
דא וועלען מיר דערוויילע איבערגעבען, דאָס מען האָט מיט דער הילפע 
פון דיזען מיטעל בעשטימט, אז די זון איז אַרומגערינגעלט מיט אַן 
אַטמאָספערע װאָס בעשטעהט הױפּטזעכליך פון דעם זעהר לייכטען 
גאַז ווא סע ר-שט אָ ף (היידראזשען אויף ענגליש), די פּראַ- 
טובעראַנצען בעשטעהען אויך פון דיזען גאַז. דיזער טהיי? פון דער קאָ- 
ראַנאַ ווערט גערופען , כראָמאָספערע? (פון דעם גריכשיען װאָרט , כרא- 
מאָס", װאָס בעדייטעט קאֲלִיר), ‏ איבער דער פאַטאָספערע ציהט זיך 
עס די כראָמאָספערע, װאָס לאָזט זיך זעהען אין דער צייט פון טאַ- 
טאַלע עקליפּסען פון דער זון.- | 
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קאַפּיטעל 88. 


װאָס און וי ליכט-שטראַהלען דערצעהלען פון דער 
זון און פון אַנדערע הימלישע קערפּערס. 


די זעלבע זון-שטראַהלען, װאָס ברעננען אונז ליכט, וואַרימקייט 
און אויך געוויסע כעמישע ענדערוננען, דערצעהלען אונז פאר איין נאַנג, 
װאָס פאַר אַ שטאָפען עס געפינען זיך אויף דער זוֹן, למשל, זיי לאָזען 
אונז וויסען, אז דאָרטען געפינען זיך אייזען, קופּער, זילבער און פער- 
שיעדענע אַנדערע מעטאַלען. | 

ווי אַזױ אָבער דערצעהלען זיי עס אונז אזעלכע סודות ? וי אַזוי ווע- 
לען מיר עס געװואָחר ? דערויף קען מען ענטפערען מיט איין װאָרט : 
3 עקט ר אָ ס ק אָפּ. דאָס איז אַזאַ אינסטרומענט, וי פאָרגע- 
שטעלט אויף דער צייכנונ 78, קיין וואונדער שטעקט ניט אין איהם, 
אָט אין די 9 רעהרען, פון וועלכע ער בעשטעחט. אין דיזע רעהרען 
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געפינען זיך ספּאַקטיוען, אַזױ וי אין טעלעסקאָפּען אָדער מיקראָסקאָ- 
פּען. דער מעכאניזם פון דיזען אינסטרומענט אין אייגענטליך איינ- 
פאַכער, וי פון אַ זייגער, פון אַ שפּיעלקאַסטען, פון אַ טעלענראַף-אַפּאַ- 
ראַט, א. ז. װו,. ער איז געבויט אויף דעם זעלבען פּרינציפּ, אויף די 
זעלבע מעלות פון ליכט, וי אַ געוועהנליכער בינאָק? (אָפּעראַ גלאָז) 
און װוי פּשוט'ע ברילען. | 

אום צו פערשטעתן, וי אזוי מען איז אין שטאַנד אויסצונעפינען 
דורך אַזאַ אינסטרומענט, וי אַ ספּעקטראָסקאַפּ, וועלכע שטאַפען עס נע- 
פינען זיד אויף ש יי נ ע נ ד ע הימלישע קערפּערס, דאַרף מען צו- 
ערשט האַבען אַ שטיקעלע ידיעה אין דעם טהייל פון דער פיזיק, װאָס 
מען רופט אַ פּ ט י ק ס אן װאָס האָט צו טאָן מיט ליכט:ערשיי- 
נונגען בכלל, אין דיזען קאַפּיטעל על איך פּרובירען געבען אזא 
ידיעה דעם לעזער, וי איך האָב שוין דאָס עטליכע מאָל פּערשפּראַ- 
כען אין פאָריגע קאַפּיטלעך, ווען עס איז מיר אויסגעקומען איבערצו- 
געבען, אַז מיט דער הילפע פון אַזאַ פאָרשונגס-מיטעל?, װאָס טראָגט 
דעם נאָמען , ספּעקטראַל אַנאַליז", קען מען דערגעהן, -אַז אויף דער זון, 
וי אויך אויף אַנדערע שטערן, געפינען זיך אַזעלכע גרונד-שטאפען, 
עלעמענטען אָדער יסודות, װוי אויף דער ערר, 

אין לאַנגע בעטראַכטונגען איבער דעם, װאָס אַזױנס איז ליכט. 
װעל איך זיך דאָ ניט אריינלאָזען. דאָס וועט אונז אוועקשלעפען צו 
ווייט און דאָס איז אויך ניט נויטינ פאר אונזער ענין, וועלכער בע- 
שטעהט אייגענטליד אין אַן ערקלעהרונג, ווי אזוי מען ווייס 
גאַנץ פּאַזיטיוו, װאָס פאַר אַ שטאַָפען עס נגעפינען זיך אויף דער זון. 
גור אַז מיר האַלטען שוין דערביי, לאמיר הערען, װאָס די וויסענ- 
שאַפטליכע פאָרשער פון אונזערע צייטען האָבען אויסנעפונען, נאָך 
פיעלע פּראָבעס און קאָפּיברעכענעס, אויך ווענען דיזען שיינענדען 
אָבער דאָך ד ונ ק על ס ט ע ן טחיי? פון דער נאטור, 

ואס איז אייגענטליך ליכט ? וי אַזױ זעהען מיר די וועלט ? 
וי אַזױ שטראַהלט א שיינענדער קערפּער און אויף וועלכען וועג דער- 
גרייכען זיינע שטראהלען צו אונזערע אוינען ? 

זיים טויזענדע יאַהרען זוכט מען אַן ענטפער אויף דיזע פראגען, 
שרייבט פּלאַמאַריאָן. די אַמאַלינע פילאָזאַפען האָבען געמיינט, אַז 
פון אונזערע אויגען רייסען זיד אַרױס שטראַהלען אַנטקעגען די אויסערע 





פיליפ קראנץ 58 


זאכען. ניוטאָן, פערקעהרט, האָט געדענקט, אַז זאַכען לאָזען אַרױס 
שיינענדע פּיצעלעד, וועלכע טראָנען זיך אַרום און דערגרייכען אויך 
אַזױ צו אונזערע אויגען. אָבער די פיזיקער י אָ נג און פ ר ע נ ע5 
האָבען בעוויזען, אַז שיינענדע קערפּערס לאָזען נאָר ניט אַרױס פון זיך 
אירנענד וועלכע מאַטעריעלע טהיילען, נור זיי טרייסלען אויף, ברעננען 
אין אַ געוויסער בעוועגונג, וויברירען, וי מען זאָגט עס בלשון פיזיק, 
אַ געוויסע פ ? י ס י ג ק י י ט, אָט אַזױ וי למשל װאַסער הויבט אֵן 
צוֹ מאַכען קרייזען, רופט ארויס וועלען (כװאַליעס) ווען מען שליײ 
דערט אַריין אַחין אַ שטיינדע?. די דאָזינע געהיײימניספאָלע פליסיגקייט, 
וועלכע איז אַזאַ לייכטע, אַז זי האָט כמעט נאָר קיין געוויכט ניט, און 
וועלכע איז צושפּרײיט איבער דעם נאַנצען וועלטירוים, איז געקרוינט 
געװאָרען מיט'ן נאָמען ע ט ה ע ר. 

די עקזיסטענץ פון אַזא פליסינקייט ווערט בעשטעטיגט דורך אַ 
סך פּראַבעס און אויך דורך אלע ערשיינוננען אין פערבינרונג מיט ליבט. 
דאָס איז ניט סתם עפּעס אַן השערה, נור אַ וויסענשאפטליך-בעגרינ- 
דעטע טהעאָריע. אָט אַזױ וי מיר דערנעהען וועגען דער עקזיסטענץ 
פון אַן אַטמאָספערע אַרום דער ערד, פּשוט גערערט, פון לופט, אָבוואָהל 
מיר זעהען איהר ניט און מיר קענען אויך ניט אָנטאַפּען איהר -- און 
דאָס קענען מיר דאָך דערגעהן נור דורך געוויסע ע ר שיינוננ ען 
אין פערבינדונג מיט דער לופט, דורך געוויסע, זאָ צו זאָנען, מאַני- 
י פעסטאַציעס, אט װי ווינטען, דרוק, אױספּאַמפּונגען, א. ז. וו. -- אַזױ 
דערגעהען מיר וועגען דער עקזיסטענץ פון אַזא שטאָף, גענאַנט עטהער, 
ואס פילט אָן דעם גאַנצען וועלט-רוים און װאָס דורך זיינע װיבראַצי- 
אָנען קענען מיר זעהען זאכען אַרום אונז, 

דאָך געפינען זיך נאָך עד חיום מיליאַנען און מיליאָנען מענשען 
אין דער ציוויליזירטער וועלט, װאָס גלויבען אלץ באמונה שלמה אין 
דער ביבלישער מעשה בראשית, לויט וועלכער אונזער זינדינע ערד 
איז ניט נור בעלויכטען געווען פ ר י ה ע ר, איידער די זון איז בע- 
שאַפען געװאָרען, זאָנדערן אז אִהן דער זון זיינען אויך געווען טעג און 
נעכט !... פון װאַנען זאל זיך נעהמען שיין אויף דער ערד אֶהן אַ זון, 
אֶהן אי לבנה און אהן שטערן ? 

דער דאָזיגער עטהער אַליין לייכט ניט, אַזױ וי די לופט אַלֵיין 
קליננט ניט. דער עטהער קומט נור אין געוויסע בעוועגונגען דורך שיי- 
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נענדע קערפּערס, אַזױ וי די לופט קומט אין נעוויסע בעוועגונגען 
דורך קליננגענדע קערפּערס. דאָס זיינען וװעלעדאַרטינע בעוועגונגען, 
גענאַנט װיבראַציאַנען, נור מיט פערשידענע שנעלקייטען. 

בשעת מיר ואַרפען א שטיין אין וװאַסער, זעהען מיר די וועלען, 
וועלכע ענטשטעהען דורך דעם. סיר זעהען זיי, וויי? דיזע בעוועגונג 
איז אַ לאַנגזאַמע. די וועלען, וועלכע ווערען אַרויסגערופען דורך אַ 
קלאַנג אין דער לופט, טראַנען זיך שוין פיעלדפיעל שנעלער. מיט דער 
הילפע פון פערשיעדענע אינסטרומענטען האָבען פיזיקער אויסגעמאַ- 
סטען דיזע בעוועגוננען. 

די שנעלקייט פון אַ קלאַנג דורך די לופט איז דורכשניטליך 840 
מעטער אַ סעקונדע (דיזע שנעלקייט ענדערט זיך עטװאָס מיט דער 
געדיכטקייט אין טעמעפּעראטור פון דער לופט). ערשט וען דיזע 
װויבראַציאַנען פון דער לופט דערגרייכען צו אונזער אויער, הערען מיר 
קלאַנגען; אָבער ניט אַנדערס. 

װאָס אַנבעלאַנגט די שנעלקייט, מיט וועלכער ליכט טראָגט זיך 
דורכ'ן עטהער, ווייסען מיר שוין פון דעם קאַפּיטעל, אין וועלכען עס 
זיינען איבערגעגעבען געװאָרען די פערשיעדענע מיטלען צו מעסטען. 
די ווייטקייט פון דער זון, אַז זי איז 800,000 קילאַמעטער אַ סעקונדע, 
דיזע וואונדערבאַרע שנעלקייט (אין רונדעי ציפער 880 טויעזנר מאָל 
שנעלער פאַר'ן קלאַנג) האָט מען צוערשט אויסגעפונען דורך די בע- 
ווענונגען פון יופּיטער'ס לבנות, און דאָס איז נאכהער בעשטעטינט 
געװאָרען דורך פיעלע פּראָבעס, וי דאָס ווייס יעדער איינער, וועלכער 
האָט געלערענט פיזיק,. מיט דער הילפע פון אַ שפּיעגעל, װאָס מען 
דרעהט זעהר שנעל, האָט מען די מענליכקייט אויסצומעסטען אַפילן 
אַ מיליאַנסטעןטהיי?ל פון אַ ס ע קונ דע אזו 
פּינקטליך, װוי איהר קענט, למשל, אויסמעסטען מיט אַ גראַדואירטען 
מעטער (דאָס מיינט צוטהיילט אין קלענערע טהיילען) אָדער יאַרר די 
לענג פון אַ ברעט. 


רעפראַקציאָן און ספעקטער, 


נור וי מיר זאָלען זיך ניט ערקלערען די א ו ר ז א ד פ ון 
כיכט, ענדערט עס דאָך ניט די נאטירליכע ערשיינוננען. די שטראה- 
לען פון דער זון וועלען זיך טראַנען צו אונז מיט זייער נאטירליכער 
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שנעלקייט, אויב מיר וועלען נאָר ניט זיין אין שטאַנד דאָס אויסצו" 
מעסטען. אזוי איז עס אויך מיט דער מעלה פון שטראַהלען, וועלכע 
איז דאַ פאר אונז ספּעציעל וויכטיג, נעמליך: די מ ע לה צו ב רע- 
כ ען זי דך, אַָדער וי מען רופט עס בלשון מיזיק, רעפראַקציאָן, 

| ווער האָט עס ניט נעזעהען, למשל, א לעפעלע אין אַ נלאָז טהעע 
עפּעס וי א יב ערגעבראָכען? דאָס איז דאָך אזא געוועהנליכע 
ערשיינונג, אַז מען טראכט נאָר ניט ווענען דעם. אָבער ניט נור זיינען 
אויף דער דאָזיגער ערשיינונג בענרינדעט אַלערלײ קינסטליכע נלעזער, 
אַלערלײי ספּאַקטיוען, אַלערלײ ברילען, טעלעסקאָפּען און מיקראָסקאַ- 
פּען, זאנדערן אויך אונזער קענטשאַפט איבער די ש ט אַ פ ע ן פן 
דער זון און פון אַלע אַנדערע הימלישע קערפּערס, 


שש ר | 
שש 





צוובנונג 14,---ווי ליכט-שטראַהלען ברעכען זיך אין װאַסער. 


לאָמיר עס טאַקע דאַ בעטראַכטען. אט וען סיר זאָלען מאַכען 
אַזא איינפאכען עקספּערימענט, וי דאָס איז פאַרנעשטעלט אויף דער 
צייכנונג 74, וועלען מיר אויסנעפינען, אַז די שטראהלען, וועלכע 
קומען אריין אין אַ דונקעלען צימער דורך אַ שפּעלטע? אין א לאָדען 
אָדער ווענטע? און פאַלען אויף א גלעזערנע כלי מיט וואסער, פ ע ר- 
קיר עווע | זיך אביסעל, אָדער וי מען זאָנט עס געוועהנליך, 
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ברעכען זיד איב ער בשעת זיי דריננען אַרין אין װאַסער, 
עס מאַכט ניט אויס, פון װאָס פאר אַ קװאַל די ליכט-שטראַהלען קומען, 
אָדער אין װאָס פאר אַ כלי מיט װאַסער זיי דרינגען אַריין--ווערען זי 
אַלץ נעבראָכען אויף דעם זעלבען שטיינער. 

מען דארף אָבער ניט מיינען, אַז אזא ברעכענעס אָדער רעפראקציאָן 
פּאַסירט נור, ווען אַ ליכט-שטראַהל דריננט אַרין אין וואסער. פי- 
זיקער האָבען ניט נור בעוויזען מיט פיעלע עקספּערימענטען, אז יערעס 
מאָל, ווען שטראַהלען נעהען דורך פון איין זאך אין אַן אנדערע, לאַ- 
מיר זאָגען פון לופט אין נלאָז, ענדערען זיי זייער ריכטונג, פערקירע- 
ווען זיד אָדער ברעכען זיך, זאָנדערן האָבען אויך מיט דער גרעסטער 
גענויאינקייט אויסנעמאָסטען די ווינ ק ? ען פון אַזעלכע ברעכונ- 
נען,. אויך האָבען זיי אויסגעפונען, אַז שטראהלען ברעכען זיך בשעת 
זיי דרינגען אַריין אין דער לופט, אָדער אין אַנדערע נאַזען. 

ווען אָבער מען לאָזט דורך א שטראה? דורך א דריי-קאַנטינע שטי- 
קע? נלאָז, אָדער װי מען רופט עס פ ר י ז ם, דאַן זעהט מען ניט 
נור װוי ער ברעכט זיד, זאַנדערן אויך, װוי ער וערט, זאָ צו זאַנען 
צוטהיילט און צושפּרײיט אין די ק אַ לירען פון א רעגע|- 
בויגען. מען בעקומט דאַן אַ געפאַרבטען פּאס, װאָס מען רופט 
מיט'ן לאַטײינישען װאָרט: ס פ ע ק ט ע ר. יעדער איינער האָט 
געוויס נגעקוקט דורך אַזעלכע דריי-קאַנטיגע גלעזלעד און האָט דערביי, 
נאַטירליך, געזעהען אַלץ די קאָלירען פון אַ רענעןדבויגען, װאָס עס איז 
דער ס פּ ע ק ט ער פון דער זון. 

קוקענדיג דורך אַ פּריזם אַזױ וי אויף דער צייכנונג 5/, װעט 
איהר אויך זעהן דעם פלאַם און דעם לייכטער אויף אַן אַנדער אָרט. 
דאָס איז נאַנץ איינפאַך, ווייל די שטראַהלען פון'ם פּלאַם פערקירעווען 
זיד אין דער פּריזם, און דאַן זעתען מיר זיי שוין אין אַן אנדער ווענדונג. 
אָנשטאָט צו האַלטען די פּריזם צונעפיקסט, אַזױ װוי אױיף דיזער 
צייכנונג, קענט איהר זי האַלטען אין די הענד. אַלְץ װעט זיך אייך 
דוכטען, אַז דער פלאַם איז ניט אויף דעם אָרט, וואו ער געפינט זיך 
אין דער ווירקליכקייט. דאָס איז א רעזולטאַט פוֹן רעפראַקציאן, 

די הױפּט-קאָלירען פון אַ רעגען-בוינען זיינען, װי יעדער איינער 
ווייס עס, װיאָלעט, אינדיגא, בלוי, גרין, נעל, אַראַנזש און רויט. ‏ דיזע 
זיעבען קאַלירען װאַרפען זיך אויך אין די אויגען, ווען מען קוקט דור- 
א פּריזם, לאָמיר דאָ פערבייגעהענדיג בעמערקען, אַז אַ רענען-בויגען 
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אין אויך ניט מעחר, וי א ספּעקטער. דאָס קומט דערפון, װאָס די 
ליכט-שטראהלען ברעכען זיך דורך די טראָפּענדלאך פון רעגען, אַזעל- 
כע רענען-בוינענס, נאטירליך, אין אַ קלענערער מאָס, זעהט מען ביי 
װואַספער-טאַלען און בכלל, ווען װואַסער שפּריצט אין קליינינקע טראָפּענס 
בשעת די זון ווארפט אויף זיי איהרע שטראַהלען. 


וארי 


יו : 


וא 





צויכנונג 78,---ווו אַזוי מען זעהט אַ פּלאַם דורך אַ פּריזם ניט אויף דעם אָרט, 
וואו ער אוז באמת, 


פאר װאָס אָבער זעהען מיר א ק אַ ? י ר ט ען פא ס, א 


ספעקטער, ווען די ווייס ע שטראהלען פון דער זון קומען אַרויס 
פון אַ פּריזם? װאָס פיהרט צו אַזאַ וואונדערליכע ענדערונג? די 
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פיזיק ענטפערט דערויף, אז די זונעדשטראַהלען, |---=== 
דאָס װאָס מיר רופען ווייסע ליכט, זי- } 
נען אין דער אמת'ן צוואמענגעשטעלט פון }| 
אַזעלכע, וועלכע האַבען פ עהשיעד ענע, |-+= .= = 
ק אַ ?5 י ר ע ן. די צאָה? פון אַזעלכע קאָליף- |==+- == 
שטראַהלען איז פיעל-פיעל גרעסער, וי דאָס }| 
דוכט זיך בשעת מען דערלאנגט אַ קוק אויף אַ 
זון-ספּעקטער. אט ווען מען בעטראכט אַזאַ קאַ- 
לירטע פּאַס מיט אַ פערגרעסערונגס-גלאָז, דערד != 
זעהט מען ניט נור זעחר פיעל שאטירונגען, זאנד (= 
דערן אויך אַ סר ד ונ קע ?ע ליניעס, = 
אין בעשטימטע פּאָזיציעס צווישען די פאַרבינע 
ערטער דאָרטען, וי דאָס איז מאַרקירט אויף דער 
צייכנוננ 76, דריזע ליניעס טראָגען דעם נאָמען 
פון דעם דייטשען אָפּטיקער פ ר א ו ע נ ה אַ-- 
פֿ ע ר, ועלכער האט זיי אויסגעפאָרשט אין 
5, | 

ווער עס װוי? זיך איבערציינען, אז ווייסע 
ליכט בעשטעהט פון אַ געמישעכץ פון קאַלירטע 
שטראַהלען, דער קען נאָכמאַכען איינעם פון ניו" 
טאַן'ס עקספּערימענטען, נעמליך ; צוזאַמענמי- 
שען פּראַשקעס, װאָס האָבען די הױיפּט קאָלירען 
פון אַ רענען-בוינען. דיזע נעמישעכץ ועט דאַן 
אויסזעהן וויי'ס. | 

ווען מיר זעהען זאַכען, װאָס האָבען נע- 
וויסע קאַלירען, קומט עס דערפון, װאָס זיי שליני ם 
גען איין אָדער אַבסאָרבירען אַלֶע שטראַהלען ‏ : = 
אויסער די דאָזינע, וועלכע האָבען די ז על ב ע 
ק אַ ? י ר ע ן, וי דיזע זאַכען, למשל, וען 6|=- 
מיר זעהען אַ גרינע לאַנקע, איז עס דעריבער, 4 
ווייל די גראז אבסאַרבירט אַלע אַנדערע שטראוה 4 !=== 
לען פון דער זון, אויסער די גרינע. אַ זאַך זעהט 4 
אויס ווייס אין אונזערע אוינען דאַן, ווען זי 

צווכגונג 76, -= די הויפּט-ליגיעס פון אָ זון-ספעקטער. 





יללעי ער איעילרל יב 
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שלינגט ניט איין די ליכט-שטראַהלען, נוור ש פּיעגעלט זיי אִפ, 
אָדער רעפלעקטירט זיי, פערקעהרט, אַז זאַך זעהט אויס שװאַרץ אין 
אונזערע אוינען, ווען זי שליננט איין אַלע שטראַהלען און רעפלעקטירט 
ניט קיינע פון זיי. 

די אורזאַכע, ווארום ווייסע שטראַהלען פון דער זון צייגען אַ ספּעק- 
טער, ווען זיי מאַכען א רייזע דורך אי פּריזם, ליגט אין דעם, װאָס די 
פערשיעדען-קאָלירטע שטראַהלען ברעכען זיך ניט אין דער זעלבער. 
מאָס, אָדער װוי מען זאָנט עס בלשון פיזיק, האָבען ניט דעם זעלבען 
ווינקעל פון רעפראַקציאָן. זיי פערקירעווען זיד אין פערשיעדענע ריכ- 
טונגען: די רויטע פערקירעווען זיך אִם ווענינסטען און די װיאָלע- 
טענע אם מעהרסטען. | 


ם פעק טראָס ק אָפּ. 


| יעצט, ווען מיר ווייסען שוין עפּעס וועגען רעפראַקציאָן און אַ 
ספּעקטער, װועט אונז ניט שווער זיין צו פערשטעהן, װאָס דאָס איז 
אַזוינס אַ ספּעקטראַטקאָפּ. די וויכטיגסטע טחיילען פון דיזען אינסטרן- 
מענט זיינען פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 77, 





ציוכנונג 77.---ווו שטראַהלען ברעכען זיך און דערגרויכען צום אויג דורף 
אַ ספּעקטראָסקאָפּ, 


דאָס זיינען אייגענטליך צוויי קליינע טעלעסקאַפּען מיט אַ פּריזם 
צווישען זיי. דער טעלעסקאָפּ צו דער לינקער זייט (בעצייכענט מיטץ 
בוכשטאַבס) ווערט גערופען , קאַלימאַטאָר", פון אי לאַטײינישען װאָרט 
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װאָס בעדייטעט ; ברענגען אין פּאראַלעל ליניעס. די ריכטוננען פון 
די שטראַהלען ווערען נעציינט דורך די געפּינטעלטע ליניעס. דער 
שיין פון אַ פּלאַם קומט אַריין אין קאַלימאַטאָר דורך אַ שפּעלטעל, 
וועלכע מען קען עפענען און צומאַכען מיט דער הילפע פון אַ שרויף 
(אָם װוי פערצייכענט לינקס). די שטראַהלען נעהען דאַן דורך אַזאַ 
ספּאַקטיוו אָדער לינז (פערצייבענט מיט'ן בוכשטאב 6) װאָס לאָזט 
זי אַרױס פּאַראַלעל, און זיי פאלען אויף דער פּריזם (פערצייבענט מיטץ 
בוכשטאַב 5)) וואו זיי ברעכען זיך און בילדען אַ ספּעקטער. דאַן 
ווערען זיי עמפּפאַנגען פון אַ טעלעסקאַפּ און דערנדייכען אַזױ צו די 
אויגען פון דעם בעאָבאַכטער, 


עס פערשטעהט זיך, אַז די נלעזער און רעחרען פון דעם קאָלימאַ- 
טאָר און פון טעלעסקאָפּ זיינען אזוי איינגעריכטעט, אַז מען זאָל קע- 
נען זעהען װאָס קלאָרער און אויך צושפּרייטער דעם ספּעקטער פון דעם 
שיינענדען פּונקט, װאָס מען עקזאַמינירט עס פערשטעהט זיך אויך, 
אַז דער ספּעקטראָסקאָפּ געפינט זיך דאן אין א פינסטערען צימער. 
מיר האָבען דאַ בלויז דעם פּ ר ינ צ י פּ פון א ספּעקטראַסקאָפּ. אַלעס 
ווייטערעס איז שוין די אַרבײט פון דעם מעכאַניקער און אָפּטיקער, 
מען פערבעסערט, זעלבסטפערשטענדליך, דיזען אינסטרומענט, אום 
צו קענען װאָס דייטליכער בעמערקען די מינדעסטע שאַטירונגען אוו 
ענדערוננען אין די ספּעקטערס פון שיינענדע קערפּערס. : 


אויף דער אָביגער צייכנונג 79 זעהען מיר אַזאַ פערבעסערטען 
ספּעקטראַסקאַפּ. ער האָט דריי רעהדען, און אין מיטען געפינט זיך 
אַ פּריזם. דער קאַלימאַטאַר געפינט זיד דאָרט צו דער רעכטער האַנד 
מיט אַ פלאַם, װאָס זיין ספּעקטער זעהט מען קוקענדיג דורך דעם 
טעלעסקאָפּ צו דער לינקער זייט. װאָס אָנבעלאַנגט דעם מיטעלסטען 
טהייל (פערצייכענט מיט'ן בוכשטאַב :2), איז עס אַ מ י ק ר אַ- 
מ ע ס ע ר, װאָס ווערט בעלויכטען, אום צו קענען אויסמעסטען די 
גרויס און די פּאַזיציעס פון אַ ספּעקטער. דיזע אַלע רעהרען ווערען 
אַזױ איינגעריכטעט דורך שרויפען, אַז דער בעאָבאכטער זאָל קענען 
גלייכצייטיג זעהען װאָס דייטליכער דעם ספּעקטער און די מאָס פון 
מיקראַמעטער,. עס פערשטעהט זיך, אַז מען דאַרף האָבען ערפאהרוננ 
און געניטקיים אין דעם געברויך פון אַזאַ דעליקאַטען אינסטרומענט 
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און אויך א שאַרפע אויג צו אונטערשיידען קאַָלִירען (בעטראַכט די 
צייכנונג 78 אויף זייטע 2084), 

אַ ספּעקטראָסקאַפּ איז, אַלזאָ, קורץ נערעדט, אַן אינסטרומענט 
צו עקזאַמינירען ספּעקטערט פון שיינענדע קערפּערס, 

אָבער וי אַזױ קען מען דורך דיזען אינסטרומענט דערנעתן װאָס 
פאַר אַ שטאַפען עס געפינען זיך אויף דער זון, למשל?ל? דאָ קומען 
אונז צו הילפע די דונקעלע ליניעס, וועלכע שניידען איבער דעם ספּעק- 
טער פון דער זון, וי דאָס איז צו זעהען אויף דער צייכנונג 76, אזעלכע 
ליניעס זיינען דאָך ניט צופעלינע. זיי מוזען, זעלבנסטפערשטענדליר, 
זיין די רעזולטאַטען פון געוויסע אורזאַכען. אָט ווען מען עקזאַמינירט 
יט אַ ספּעקטראָסקאַפּ דעם שיין, װאָס קומט פון אַ לעמפּעל, פון א 
פייער, פון ווייס-נליהענדע שטיקלעך אייזען, א. ז. װו., ציינט זיך 
אַרױס, אַז זייערע ספּעקטערס זיינען ניט איבערנעריסען דורך דונקעלע 
ליניעס. אַלע טהיילען זיינען בעדעקט מיט די קאָלירען, וועלכע קאָ- 
רעספּאַנדירען אַלע מאָל צום שיין פון די זעלבכע קערפּערס. 

יעדער גליהענדער שטאָף האָט זיך זיין בעשטימטען ספּעקטער, און 
דורך דעם קען מען זיי אונטערשיידען און אַנאַליזידען, - 


| ספּעקטראל-אַנאַליז, 


אַלס ביישפּיעל וועלען מיר דאָ ברענגען די צייכנונג 78, וואו עס 
זיינען פאָרנגעשטעלט 9 פערשיעדענע ספּעקטערס. מיר קענען זיי דאַ 
גיט איבערגעבען מיט זייערע קאַלירען, וויי? אַלעס ווערט דאָך געדרוקט 
מיט שװואַרצע טינט. נור די ליניעס, מיט וועלכע זיי אונטערשיידען זיך, 
זיינען דאַ אַנגעציינט אויף זייערע ריכטינע פּאַזיציעס. דער אויבער- 
שטער פּאַס שטעלט פאר דעם ספּעקטער פון דער זון, נאכהער קומען 
די ספּעקטערס פון די מעטאַלען קאַליום, נאַטריום, ליטחיום, סטראָנ- 
ציום, קאלסיום, באַריום, רובידיום און סעזיום. יעדער פון ריזע מע- 
טאַלען לאָזט זיך דערקענען דורך בעזונדערע קאָלירטע ליניעס אין 
ספּעקטראָסקאָפּ, | 

אס אויף דעם דריטען פּאַס, װאָס שטעלט פאָר דעם ספּעקטער פון 
דעם מעטאַל סאדיום (אָדער נאַטריום, וי מען רופט איהם אויך אין 
דער כעמיע) זעהחט מען בלוין צוויי גע 5ע לניעס גאַנץ נאַ- 
הענט איינע לעבען די אַנדערע, די פּאָזיציעס און דער קאֲליר פון דיזע 
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ליניעס זיינען שטענדיג די זעלבע. דאַרום קען מען דורך זיי דערקע- 
גען דעם דאָזינען מעטאַל, אַנדערע מעטאַלען און שטאָפען בכל?ל לאָזען 
זיד אויך אַזױ דערקענען דורך זייערע כאַראַקטעריסטישע קאַלירטע 
פּיניעס, און אָט דערויף איז עס נעבויט דער וואונדערליכער ס פּ ע ק ט - 
ר אַ ? אַ נ א 9 י ז, וועלכער איז שוין דערמאַנט געװאָרען אין איי- 
נינע פֿאַריגע קאַפּיטלעך, 

נור ווען מען עקזאמינירט דעם ספּעקטער פון דער זון אָדער פון 
אירנענד וועלכע זאַך, אריינרעכענדינ אויך די לבנה און פּלאַנעטען, 








צוובכנונג 78.---דער ספּעקטער פון דער זון (אויבערשטער פַּאַס) און דו ספּעק- 
טערס פון 8 מעטאַלען (די לאַטיונישע בוכשטאַבען בעצוובענען 
זייערע נעמען אָדער בעמישע פאָרמולעס), 
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װאָס ווערט בעלויכטען פון די זן-שטראהלען, געפינט מען אלץ, 
אז ער איז איבערגעשניטען, איבערנעקרייצט, וי שוין געזאָגט, מיט אַ 
זעהר גרויסע באָהל ד ונ ק ע ? ע לִיניעס. דאָס זיינען די אויבען- 
דערמאַנטע פראוענהאַפער ליניעס און דאָס איז כאַראַקטעריסטיש פֿאַר 
דעם זונען-שיין, 

ווען פיזיקער האָבען נענומען גרינדליך נאָכפאָרשען דיזע דונקעלע 
ליניעס, זיינען זיי געקומען צום שלוס, אַז דאָס פּאַסירט. דעריבער, 
וויי? די אַטמאָספערע פון דער זון שלינגט איין אָדער לאָזט ניט דורף 
געוויסע שטראהלען. דער גרויסער ענגלישער אַסטראַנאָם ר ז ש אַ ה | 
ה ע ר שע 5 האָט שוין מיט אַ יאָהר 90 צוריק אָנגעוויזען, אַז אויף 
דיזען װוענ, פאָרשענדיג אַלֵץ די ליניעס פון זוןדספּעקטער, וועט מען 
קענען דערגעהן עפּעס בעשטימטעס ווענען די ש ט אַ פ ע ן פון דער 
זון. : 

נור די שוועריגקייט איז געווען אוסצונעפינען, וועל?כע שטאַָ- 
פ ען פון דער זון רופען ארויס דיזע אָדער יענע דונקעלע ליניעס אין 
איהר ספּעקטער. ערשט אין 1890 האָבען צוויי דייטשע כבעמיקער, 
בונזען און קירכ הא פף, בעזיטינט דיזע שוועריגקייט. 
נאָך פיעלע פּראָבעס מיט פערשיעדענע שטאָפען האָבען זיי בעוויזען, 
אַז גליהענדע גנאַזען לאָזען פון זיך אַרױס אַזעלכע שטראַה- 
לען, וועלכע זיי אַבסאָרבירען אָדער לאָזען ניט דורך, ווען די ווייסע 
ליכט-שטראַהלען דרינגען אַהין אַריין. | 

אָט, צום ביישפּיע?, ווען מיר זאָלען אין אַ פלאַם פון אַ ספּירט- 
לעמפּעל אַריינפיהרען אַ פּיצעלע קאָך-זאלץ, װועט דער פּלאַם גלייך נעל 
ווערען, און ווען מיר זאַלען דאן נעטראַכטען דיזען נעלען שיין דורך 
דעם ספּעקטראַסקאָפּ, וועלען מיר דערזעהען אַ ספּעקטער פון צוויי העל- 
נעלע ליניעס, וועלכע קאָרעספּאָנדירען נאנץ נענוי צו די פּאַזיציעס 
פון געוויסע צ וויי דונקע לע ליני עס אי דעם זו- 
ספּעקטער. ‏ - | | 

נון, געוועהנליכע קאָך-זאַלץ איז אַ בעהעפטונג פון דעם מעטאַל 
סאדיום מיט אַ געוויסען געלען און שטיקענדען גאַז, װאָס ווערט נע- 
רופּען כלאַר (זיין זעחר אונאנגענעהמען גערוך דערשפּירט מען אין 
כלאָר-װאַסער און אין געוויסע זאַלצען, װאָס ווערען געברויכט צו 
וואשען גרעט און בעזאַנדערס צו ב ? יי כ ע ן געויסע זאַכען). 
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ווען מען זאָל אָנשטאָט קאָך-זאַלץ נעהמען סאָדאַ (קאַרבאָנײט 
אוו סאַדאַ), אָדער אַן אַנדער זאַלץ, װאָס ענטהאלט דעם מעטאַל סאַָ- 
דיום, װועט מען אַלץ בעמערקען אין זייער ספּעקטער די דאָזינע צוויי 
העל-נעלע ליניעס, דערפון בלייבט צו דריננען, אַז דאָס איז דער ספּעק- 
טער פון דיזען מעטאַל. מען רופט זיי טאקע , סאָדיום ליניעס". 


אַזױ וי אין דעם ספּעקטער פון דער זון געפינט מען דיזע ליניעס 
ניט געל בעלויכטען, נאָר גראדע נאָר אֶהן אַ קאָליר, דונקעל, בלייבט 
דערפון צו שליסען, אַז אין דער פלאַמענדער אַטמאָספערע פון דער זון 
געפינט זידך דיזער מע טאַ? אי דעם צושטאַנד פון 
אַ גליהענדען נאַז. דאַן לאָזט ער דורך אַלע אַנדערע קאַלירטע שטראה- 
לען פון דער זון אויסער די ה ע ?-ג ע 5 ע, וועלכע ווערען פון איהם 
פּערהאַלטען אָדער איינגעשלונגען. 


ווען מיר זאָלען נעהמען אַ זאַלץ פון אַן אנדער מעטאַל, לַאָמיר 
זאָגען פּאָטאַש (דאָס איז אַ געוויסע בעהעפטונג פון דעם מעטאַל פּאַ- 
טאַסיום אָדער קאַליום), און האַלטען אַ פּיצעלע דערטון אין דעם פלאַם 
פון אַ ספּירט-לעמפּעל, װעט דער פּפּעקטראַסקאַפּ.דאַן צייגען געוויסע 
ב עלויכט ענע ליניעס, אָבער גאַנץ אַנדערס ק אַ 5 י ר ט 
און אויך אין גאַנץ אַנדעדע פּאָזיציעס, וי די סאָדיום-ליניעס,. מאַכענ- 
דיג אַזעלכע פּראָבעס מיט אלע מעטאַלען און יסודות בכל?, האָט מען 
אויסגעפונען און פעסטנעשטעלט זייערע ליניען-ספעקטערס און דאַן 
דאָס פערנליכען מיט די ד ונ ק ע ?לע ?י ני ע ס אי דעם זו- 
ספּעקטער, אום צו זעהען, אויב אַזעלכע יסודות געפינען זיך אין דער 
פּלאַמענדער אַטמאָספערע פון דער זון אָדער ניט, 


דאָס איז אין קורצען דער ס פ ע ק ט ר אַ ? א נאַלִיז. גע- 
וועהנליך געברויכט מען פאר אזעלכע ספּעקטראָסקאָפּישע פאָרשונגען 
די פלאַמען פון לעמפּלאד, װאָס טראָגען בונזען'ס נאָמען,. דאָס איז 
נעמליך דער פּלאַם פון דעם געוועהנליכען ברען-נאז אָדער בעלייכטוננס- 
גאַז, אַז ער ווערט אָנגעצונדען כנשעת ער קומט אַרויס צ ו זאַ מ ען 
מיט לופט דרך אַ לעכעל. אַזױ ברענט דאָך דער בעלייכטוננס- 
גאַז מיט או געלען פלאַם, אָבער ווען ער ווערט געמישט מיט לופט, ברענט 
ער שוין מיט א בלויען פלאַם. דאָס ווייס היינט יעדער איינער, וו" 
ער געברויכט נור אַ נאַזדאויוועלע. 
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אָט דאָס אין ב ונו ען'ס ?ע מ פ ע?. אֶהן אַזעלכע לעם- 
פּעלעך קען מען זיך ניט א ריהר טאָן אין אַ כעמישע לאַבאַראַטאָריע. 
אַזא בלויליכער, דורכזיכטינער פלאַם איז זעהר הייס, און ווען מען 
פיהרט אַהין אַרײן (געוועהנליך אין אַ פּלאַטינום-דרעטעל) אַ פּיצעלע 
פון א זאַלץ, ווערט דער מעטאַל? דאָרטען צונליהט און בעלויכט דאַן 
דעם פלאם מיט זיינע כאראקטעריסטישע קאַלירען, זאָ דאָס מען קען 
זעהען זיין ליניעדספּעקטער דורך אַ ספּעקטראָסקאָפּ, פאַר מעטאַלען, 
וועלכע פאָדערען נאָר אַ הויכע טעמפּעראַטור, אום צונליהט צו ווערען, 
געברויכט מען אַנדערע מיטלען, וי אַ בונזען'ס לעמפּעל. 


דאָס איז אויך א וואונדערליך-עמפּפינדלינער מיטע? צו ענטדעקען 
און דערשפּירען פערשיעדענע שטאָפען. דער מינדעסטער שפּור פון 
אַ יסוד לאָזט זיך זעהען אין ספּעקטראַסקאָפּ דורך זיינע כאַראַקטע- 
ריסטישע ליניעס. אַזױ האָבען בונזען און קירכהאָף ענטדעקט צויי 
מעטאַלען, נעמליך: ס ע זיום און רו בי דיום, פון ועלכע 
מען האָט פריהער נאָר ניט געוואוסט. דיזע ענטדעקונג האָבען זיי נע- 
מאַכט, ווען זיי האָבען בעמערקט עפּעס נייע, נאָר אונבעקאַנטע ליניעס, 
אין די ספּעקטערס פון געוויסע זאַלצען, וועלכע זיי האָבען עקזאמינירט 
דורך זייער ספּעקטראָסקאָפּ,. נאכהער האָבען אַנדערע כעמיקער אַזױ 
ענטדעקט אַנדערע זעלטענע מעטאלען, אָט װי ט ה אַ 9 י ו ם, 
אינדיום אן נא ליום. 


אַלזאָ, אַז מען עקזאַמינירט דעם ספּעקטער פון אַ שטערן, פון א 
קאַמעט אָדער פון אַן אַנדער הימלישען קערפּער און מען נעפינט דאָרטען 
נור העלע ליניעס מיט דונקעלע פּלעצער צווישען זיי, מעג מען דערפון 
שליסען, אַז דיזער קערפּער בעשטעהט פון אַ ג ?יה ענד ען גאַז; 
און ווען מיר ווילען בעשטימען, װאָס פאר אַ נאז דאָס קען זיין, בלייבט 
צו פ ערנלייכען דיוזען ס פּעקט ער מיט די ספּעקטערס 
פון די פערשיעדענע שטאָפען אויף ד ע ר ע ר ד. אין פאל אָבער 
אַ ספּעקטער איז כסדר א קאַלירטער, נור ערטער-ווייז איז ער איבער- 
געקרייצט מים דונקע לע ליניעס, אַָטאַזױ וי דער ספּעקטער 
פון דער זון, דאן בלייבט דערפון צו שליסען, אַז ער קומט פון אזא 
גליהענדען קערפּער, װאָס איז אַרומגעריננעלט מיט אַן אַטמאַספערע, 
וועלכע פּערהאַלט אָדער אַבסאָרבירט געוויסע ליכט-שטראַהלען, 
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ווען אַ שיינענדער הימלישער קערפּער איז ניט אַרומגערינגעלט מיט 
אַן אַטמאָספערע, אָדער פּשוט'ער גערערט, מיט נאַזען, װועט מען אין זיין 
ספּעקטער ניט בעמערקען עפּעס א דונקעלע ליניע. דאַרום װועט מען 
אויך גאָר ניט קענען וויסען, װאָס פאר אַ יסודות עס געפינען זיך דאָר- 
טען. װי שטאַרק מען זאָל ניט צוחיצען אַ מעטאָל, אָט למש? אייזען 
ביז ווייסע גליהונג, נור אַזױ לאַנג וי ער בלייבט אלץ סאָליד און ווערט 
גאָר ניט אױסגעדאַמפּפעט אָדער אומנעװאַנדעלט אין אַ גאַז, װעט זיין 
ספּעקטער ניט זיין איבערגעשניטען מיט אירנענד וועלכע העלע אָדער 
דונקעלע ליניעס. אָבער וי נור אַ פּיצעלע פון אַזאַ צוהיצטען מעטאַלֿ 
ווערט אונגעוואַנדעלט אין אַ גאַז, דאַן דערזעסט מען אויפ'ן שטעל אין 
ספּעקטראָסקאָפּ די ליניעס, מיט וועלכע ער א ו נט ע ר ש ייד ע ט 
זיך פון אַנדערע מעטאַלען און בכל? פון אַנדערע יסודות. 

אָט דורך אונצעהלינע בעאָבאַכטונגען, אױסטאָרשוננגען אן פער- 
נגלייכוננען פון פערשיעדענערליי פפּעקטערס האָבען געלעהרטע כעמי- 
קער און פיזיקער אין אַלע ציוויליזירטע לענדער ארויסנעריסען פיעלע 
פון די פערבאַרגענסטע סודות ניט נור ביי דער זון נופא און ביי אַלע 
איהער בעגלייטער -- די פּלאַנעטען און קאַמעטען -- זאַנדערן אויך 
ביי די פיקסע שטערן. ערשט אויף דעם גרונד פון אזעלכע פאָרשונגען 
קען מען עס מיט זיכערהייט בעשטימען, אַז די פיקסע שטערן זיינען 
אַזעלכע זע ?ב ס ט-ש יינ ענ ד ע קערפּערס, וי אונזער זון, 
און אַז זיי ענטהאַלטען אויך אזעלכע יסודות, וי אונזער ערד. וען 
מען געפינט אין דעם ספּעקטער פון אַ הימלישען קערפּער אַזעלכע פו- 
ניעס, װאָס קאַרעספּאַנדירען ניט צו די ספּעקטערס פון אירגענד 
וועלכע פון די יסודות אויף דער ערד, דאן בלייבט צו שליסען דערפון, 
אַז דאָרטען געפינען זיך טאַלע אַ נד ערע יס ודות, אזעלכע 
װאָס פ ע ה ? ע } אױף אונזער ערד-קונעל. 


= א א 


מיר וועלען יעצט שליסען דיזען קאַפּיטע?, וועלכער האָט זיך 
פערצויגען לענגער, וי דער פערפאַסער האָט עס גערכענט -- דער ענין 
איז דאָך אַזאַ גרויסער, טיעפער און וויכטיגער, און פערדיענט אַזױ פיעפ 
ערקלערונגען -- מיט פאַלגענרע ווערטער פון דעם בעריהמטען אַמערי 
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({ 
קאַנער אסטראַנאָם ס יימ א ן ניוקאַ ם אי זיין פּאָפּולערער 
אַסטראַנאַמיע : | 
| ,דער לעזער פערשטעהט יעצט, דאָס ווען מען בעטראַכט דעם 
שיין פון אַ הימלישען קערפּער דורך א ספּעקטראָסקאָפּ, און די קאָ- 
לירען ווערען אויסגעצוינען אַזױ וי אויף א פּאַס פּאַפּיער, דאן זיינען 
די דונקעלע און העלע ליניעס, וועלכע מיר זעהען, אַזױ וי די בובשטאַ- 
בען פון אַן אָפּענעם בוך, װאָס מיר האָבען צו פערטייטשען. ווען מיר 
דערזעהען אַ ליניע אָדער אַ רייהע ליניעס, וועלכע מיר דערקענען דורך 
צַ פערגלייך מיט די ספּעקטערס פון אונז בעקאַנטע שטאַפען, דאַן 
שליסען מיר, אַז אַזא שטאָף נעפינט זיך אויך אױיף דעם בעטרע- 
. פענדען הימלישען קערפּער, 
,מען קען אָבער יעצט שטעלען אַזא פראַנע: פון וואנען ווייסען 
מיר, אַז די דאָזינע ליניעס קומען דוקא פון אַזעלכע יסודות אויף א 
הימלישען קערפּער, וי מיר געפינען דורך עקספּערימענטען אין אונזערע 
לאַבאראַטאָריעס ? אפשר ווערען גאָר די זעלבע ליניעס אַרויסגערופען 
דורך אַ נ ד ע רע שטאָפען?. 
אויף דיזער פראגע קען מען ענטפערען אויף דעם זעלבען שטיי- 
גער, װוי למש?, אויף דער פראנע ; פון װאַנען ווייסען מיר, בשעת מיר 
קוקען אויף דעם פּאַרטרעט פון אַ פריינד, אַז דאָס איז דוקא זיין בילך 
; און ניט פון אימיצען אַן אַנדערען 4 עס קען דאָך זיין, אַז צוויי פּער- 
זאָנען זאָלען זיין זעהר עתנליך אין אַלע זייערע נליעדער און שטריכען, 
אָבער פון דעסטווענען ווייסען מיר, אז מיר טרעפען דאַ ריכטיג, אז מיר 
מאַכען קיין טעות ניט, ווייל אין דער ווירקליכקייט זיינען טאַקע ניט 
' פאַראַן צוויי מענשען, װאָס זאָלען אויסזעהן פּ ונ ק ט ג פייך. 
אַזױ איז עס אויך מיט'ן ספּעקטראַל אַנאַליז, צווישען אַלע שטאָפען, 
װאָס זיינען עקזאַמינירט געװאָרען מיט אַ ספּעקטראָסקאָפּ, האָט מען 
נאָך ניט נעפונען צוויי אַזעלכע, װאָס. זאָלען ציינען די זעלבע ליניעס. 
עס אוז דאַרום אויסערסט אונװואַהרשיינליך, אַז אַ בעשטימטע רייהע 
פון העלע ליניעס קען ארויסגערופען ווערען פון מעהר װוי א י י} 
ש ט אַ ף". | | 
אָט אַזױ איז מען עס דערנאַננען, אַז אויף דער זון געפינען זיך ד י 
זעלבע ע לעמ עגנט ע4 אָדער יסודות, װאָס מיר האָבען אויף 
דער ערד, 
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יעצט וועלען מיר זיך געזעגענען מיט דעם הימלישען קערפּער, 
אָרום וועלכען די ערד בעווענט זיך, און וועלען זיר בעקענען מיט דעם 
הימלישען קערפּער, װאָס בעווענט זיך אַרום דער ערר, מיט אונזער 
בלאַסער בענלייטערין -- די לבנה. 


קאַפּיטעל 54 
די אָבערפלעך פון דער לבנה, 


פון אלע הימלישע קערפּערס, וועלכע מיר קענען זעהען מיט אונ- 
זערע נאַקעטע אוינען, איז די לבנה אם נעהענטסטען צו דער ערד. דאָם 
האָט מען שוין געוואוסט אין גרוי-אַלטע צייטען, ווען מען האָט נאַכגע- 
שפּירט איהרע בעוועגונגען אויפ'ן הימלישען געוועלב. צו אזא שלוס 
איז מען געקומען נאָר אָהן מעסטוננען, בלויז אויף דעם נרונד, װאָס 
עס נעהמט דער , מלכה פון הימע?" אונגעפעהר 80 טעג צו מאַכען א 
רייזע אַרום דער ערד, 

מיר ווייסען דאָך שוין פון דעם קאַפּיטעל 18 (איבער וואַנדערנע 
שטערן), וואו עס איז גערעדט געװאָרען פון דער פּטאָלעמעאישער 
סיסטעם (זעה צייכנונג 19), אַז בשעת מען האָט גערעכענט, דאָס די 
ערד איז דער צענטער פון דער נאַנצער וועלט און דאָס אַלע שטערן דרע- 
הען זיך אַרום איהר, איז עס געווען נאַנץ נאַטירליך און לאָנִישׁ אֶנצו- 
נעהמען, אַז װאָס ווע נינע ר צייט עס נעהמט אַ הימלישען 
קערפּער צו מאַכען א קרייז אַרום דער ערד, אַלץ נעהענטער איז ער צו 
אונז, | 

יעדענפאַלס האָבען די בעווענוננען פון דער לבנה צונעצוינען די 
בעזאַנדערע אויפמערקזאַמקייט פון מענשען אין אַלע צייטען, ווייל זי 
בעלויכט אונז ביײנאַכט און דיענט אויך אַלס צייט-מ עס טער. 
אונזערע צייט-רעכנוננען אין װאָכען און מאָנאַטען זיינען דאָך בע- 
נדינדעט אויף איהרע װאַנדערוננען און געשטאַלטען, * 

די ערשטע נאַטירליכע צייט-מעסטונגען זיינען געווען אין טענ 
-אוֹן נעכט  ;‏ אָבער לענגערע פּעריאָדען האָט מען גערעכענט אין ואכען, 
קויט די פאַזען אָדער פּגימות פון דער לבנח, און אין מאָנאַטען, לויט 
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איהרע אַרומװאַנדערוננען. אַפּילן די זונעךדיאָהרען האָט מען אַלץ 
גערעכענט אין לבנה-מאָנאטען און אַלע פערצייטינע לוחות זיינען 
דאָך צוזאמעננגעשטעלט געװאָרען אויף דעם גרונד פון דער לבנה'ס 
בעווענונגען *). 

אויךר האָט די לבנה געדיענט אַלס דער ערשטער פונדאמענט פון 
אסטראַנאַסישע מעסטוננען. , דער לבנח-שיין", בעמערקט פלאַמאַריאָן, 
,איז געווען דאָס ערשטע אַסטראַנאָמישע ליכט". דאָס איז נגעווען הויפּט- 
זעכליך רורך די ע ק ? י פּ ס ע ן (ליקוי חמה און לבנח), װאָס 
זיינען פערבונדען מיט איהרע בעוועגוננען. פון דיזע עקליפּסען האָט 
מען זעהר פיעל נגעלערענט אין אַלֶע צייטען, וי מיר ווייסען עס שוין 
פון דעם קאַפּיטע? 89 איבער די עקספּלאָזיאָנען און פלאַמען אויף דער צן 
אוֹן וי דאָס וועט ערקלערט ווערען אין אַ ווייטערען קאַפּיטעל, 


דאַ לַאָמיר זיך צוערשט בעקענען מיר איהר אָבערפלעך, מיט איהר 
זא צו זאָנען, נ ע אָ גנ ר אַ פ י ע. מען דארף נאָר קיין טעלעסקאָפּען 
ניט האָבען צו זעהען, אַזן ניט אַלע איהרע טהיילען זיינען נלייך בע- 
לויכטען. עס װאַרטען זיך אין די אוינען איהרע אונרענעלמעסינע 
דונקעלע ערטער, װאָס האָבען נעפיהרט צו פאנטאזיעס און אבער- 
גלויבענס ווענען דעם , מאַן אין דער לבנה", וי דאָס איזן אויך פאָך- 
געשטעלט אין די אָנגענומענע לוח-צייכענס פון די פאזען, ספּעציעפֿ 
פון דער פולער לבנה, 

ווען מען בלעטערט די שריפטען פון אַלטע צייטען, געפינט מען 
זעחר קוריעזע מיינוננען וועגען דיזע ,הימלישע מלכה". במעט אלע 
גריכישע פילאָזאָפּען האָבען עס געפונען פאר נויטינ אַרװױסצװאַנען 
זייערע אַנזיכטען און ספּעקולאַציעס ווענען דער לבנה און איהרע 
איײינװאָהנער. ‏ פּלוטאַרק, וועלכער האָט זיך אונשטערבליך געמאכט 
מים זיינע ביאַנראַפיעס פון נרויסע נריכען און רוימער, האָט צוזאַ- 
מענגעקליבען די פערשיערענע מיינונגען, וועלכע זיינען אויסגעדריקט 
געװאָרען אין זיין צייט ווענען די לבנה. דער גרויסער 8 י ט א א- 


') ני אַזוי מען האָט אָנגעפאַנגען צוזאַמענצושטעלען לוחות און אוו 
אַזוו מען האָט געווכט אויסצוגלויכען די לבנה-מאָנאַטען מיט די זונען- 
ואָהרען איז אַ זעהר אונטערעסאַנטער ענין פאר זיך אַליין. דער לעזער וועם 
געפונען אַן אָבהאַגדלונג איבער דעם אין דער ביולאַגע ה. 
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גאַראַס או זיינע שילער האָבען פערזיכערט, אַז די לבנה איז עהנליך 
צוֹ דער ערד, נור מיט דעם אונטערשיעד, װאָס אויף איהר געפינען 
זיך פיע? גרעסערע און שטאַרקערע חיות און פיעל שעהנערע בוימער, 
וי אויף אונזער זינדיגער ערד. אַנדערע פילאָזאָפען האָבען נעפרעגט, 
וי אַזױ קענען עס בעשעפעניסען אויסהאַלטען די היץ פון דער זון 15 
טעג נאַכאַנאנד יעדען מאָנאַט, װוי דאָס קומט טאַקע פאָר אויף דער . 
לבנה, | 
פארבייגעהענדיג וועלען מיר איבערנעבען פאַלגענדען אינטע- 
רעסאַנטען היסטאַרישען פאקט אין 16טען יאהרהונדערט. דער בע- 
ריחמטער איטאליענישער אַסטראָלאָג ק אַ ר ד אַ || , ועלכער אין 
אויך געווען אי גרויסער מאַטעמאַטיקער, האָט פערזיכערט, אַז איין 
אבנעד זייַנען צו איהם געקומען צוויי געסט פון דער לבנה. צוזאַמענ- 
ריידען זיך מיט זיי האָט ער אָבער ניט געקענט, וויי? זיי זיינען גע- 
ווען טויב. מען דארף ניט מיינען, אַז ער האָט עס אַבזיכטליך אויס- 
געטראכט, אום צו נאַרען דעם עולם. ער איז גראדע געווען גאנץ אוים- 
ריכטינג איהם האָט זיך געוויס געדוכט, אַז ער האָט געזעהן מענשען 
פון דער לבנה. ער האָט איבערהויפּט אַזױ פעסט געגלויבט אין דער 
שטערן-זעהעריי, אז ווען ער האָט אויסגערעכענט, לויט געוויסע אסט- 
ראַלאָגישע סמנים, דעם טאָג און די שטונרע פון זיין טויט, האָט ער 
צוטהיילט זיין פערמעגען און זיר גענומען דאָס לעבען דורך הונגערן !... 
ווען גאַ לילעאַ האָט אין 1609 אָנגעשטעלט זיין ערשטען טע- 
לעסקאָפּ אוה דער לבנה, האָט ער בעמערקט, אַז די העלערע טהיילען 
דארטען זיינען גנ ע ב י ר ג י ג ע, ועהרענד די דונקעלע טהיילען 
זיינען מייסטענס גלייכע און גלאַטע. מאַנכע פון דיזע דונקעלע עך- 
טער, די פלעקען פון דער לבנה, זעהט מען דאָך מיט נאַקעטע אויגען. 
אויף דיזען גרונד האָט גאַלילעאַ אַנגענומען, אַז די דונקעלערע 
טהיילען זיינען ים'ען און די העלערע טחיילען זיינען קאַנטינענטען, 
אונגעפעתר אזוי וי אויף דער ערד. קעפּלער, העוועליוס און אַנדערע 
אַסטראַנאַמען פון זיין צייט האָבען אונטערשטיצט דיזע מיינונג, און 
דערפון איז עס געבליבען, װאָס מאַנכע גענענדען פון דער לבנה טרא- 
גען עד חיום אַזעלכע זאַנדערבארע נעמען, וי אַקעאַן פון שטורמס", 
,מאַרע (ים) פון רוהע", ,ים פון רעגען", א. ז. וו., אט װי דאָס אין 
מאַרקירט אויף רער צייבנונג 79 
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ווען מען האָט אױסגעפאָרשט די אָבערפלעך פון דער לבנה מיט 
דער הילפע פון אַלץ גרעסערע טעלעסקאָפּען, האָט מען די מערקווירדי- 
גערע פּלעצער, די העכערע בערג און גרעסערע קראַטערס, אנגערופען 
מיט די נעמען פון גרויסע אַסטראַנאַמען און פילאָזאַפען, אָט וי פּטאָ- 
לעמעאוס, קאפּערניקוס, טיכאַ דע בראַהע, קעפלער, אַריסטאַטעל, הי- 
פּאַרכוס, א. ז. וו | 
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צויכנונג 79.---אַ קאַרטע פון דער לבנה מיט דו לאַטיינישע נעמען פון איהרע 
,ים'ען", בערג און קראַטערם, 

















צייוכנונג 80,--אַ טהייל פון דער לבנה, ווי מען קען זעהען דורך אַ 
קליינען טעלעסלאפּ 


בטיי יי איה 
אי גיטעט טרעטשעג קרעש יטמ 
: טי טעקאנ טי 
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אין דער ווירקליכקייט אָבער האָט די לבנה נאָר קיין ים'ען און 
אפילו קיין טייכען ניט,. עס איז אַ פראגע, אויב עס איז דאָרטען פאַ- 
ראַן אַפילו אַ טראָפּען װאַסער,. וי פיעל נעלעהרטע האָבען ניט גע- 
פאָרשט די ספּעקטערס פון דער לבנה, האָט מען דאָרט אלץ ניט נעפו- 
נען עפעס א שפּור פוֹן װואַסער-דאַמפּף. מען נעתמט דארום אָן אין דער 
נאַטורװיסענשאַפט, אַז די לבנח איז אַן אויסגעטריקענטע און זאַד 
גאַר לופטלאָזע מאַסע. דערפון שליסט מען, אז זי איז אונכעלעבט, 
אַפילו אָהן שום פלאַנצען. יי 





צווכנונג 81,.--דער קראַטער , קאָפּערניקוס" לויט אַ פֿאַטאָגראַפיע פון דעם 
: אַטטראָנאָםס םס ע ק ו. | 


זי איז אָבער זעהר געבירניג, איבערנגעריסען מיט קראַטערס און 
טהאָלען אין אַלע זייטען. נור דיזע טהאַלען זעהען אויס גאַנץ אַנדערס, 
וי די עררישע, אָט וי למשל אויף די צייכנונגען 80, 81, 89 און 88, 
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צווכנונג 89, --- דו אַפּענין-בערג מיט די קראַטערס , אַרבימעד", , פּלאַטאָן", 
אַריסטאָטעל", , קאַסיני", א, ז. וו., לוט אַ פאָטאָגראַפיע פון דער 
פּאַריזער אָבפערװאַטאָריע. 
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אַפילו אין די ווילדעסטע וואולקאַנישע ווינקעלעך. פון דער ערד קען מען 
ניט געפינען עטװאָס עהנליכעס צו אזעלכע קיילעכדינע קראַטערס און 
צושפּאָלטענע, צורונצעלטע ערטער, וי אויף דער לבנה, | 

דער הויפּט-באַרנ פון דער לבנה טראָנט דעם נאָמען פון דעם 
שוין אונז בעקאנטען דענישען אַסטראַנאָם טיכא דע בראַהע. סיר 
זעהען דאַרטען איהר העלסטען אָרט. דאָס איז ניט ווייט פון איהר 
זיר-פּאָל, אַבוװאָה? אויף די לבנה-קאַרטען איז עס פערצייכענט פער- 
קעהרט, װי מען זעהט עס מיט נאקעטע אוינען, זאָ צו זאָגען מיטץ 
קאָפּ אַראָפּ. אַזױ איז עס אייננגעפיהרט געװאָרען, וויי? דורך טעלעסקאָ- 
פּען זעהט מען שטערן פערקעהרט. 

אום צו פערנלייכען די לבנה, װוי מיר זעהען איהר מיט נאַקעטע 
אויגען אָדער דורך א בינאקל, מיט אַ לבנה-קאַרטע, אָט װי למשל אויף 
דער צייכנונג 79, דארף מען אזא קאַרטע א יב ע ר ד ר ע ה ען, אַז 
דער נאַרד-פּאָל זאָל אויסקומען א ויב ען א די מערבזייט זאָל 
זיין צו דער ר ע כ ם ע ר האַנד (קאַרטען פון דער ערד ווערען גע- 
וועהנליך געצייכענט אַזױ, אַז די נאַרדליכע זייט זאָל זיין אויבען און 
די מזרח-זייט צו דער רעכטער האַנד, אָט װוי מען זעהט אַ לאנדשאַפט 
בשעת מען שטעלט זיך מיט'ן פ נים צום נאָרד, געניער גע- 
רעדט, צום פּאַלאַרישטערן). - | 


פיינע פאַטאָגראַפיעס פון דער לבנח זיינען גענומען געװאָרען אין 
דער פּאַריזער אָכסערװאַטאָריע, אָט וי אויף די צייכנוננען 85 און 84, 

וועלכען טהייל פון דער לבנה מען זאָל ניט פאַטאַנראַפירען אין 
אָבסערװאַטאָריעס, װועט מען אַלְץ זעהען קיילע כדינע טהיילען. 
וועלכע מען רופט געוועהנליך קראַטערס, וויי? מען נעהמט אָן, אַז דאָס 
זיינען פערלאַשענע וואולקאַנען. אַלע טהיילען פון דער לבנה, וועלכע 
מיר קענען זעחן, זיינען גענוי אויסגעמאָסטען געװאָרען פון אַסטראַ- 
נאָמען. כמעט צוויי-דריטע? דערפון זיינען געבירניג. 

די העלסטע און גרעסטע קראַטערס געפינען זיך אין די בערנ 
טיכאָ און קאָפּערניקוס (מען קען זיי אויך נאַנץ נוט אונטערשיידען 
ווען מען קוקט אויף דער לבנה דורך אַ בינאק?). טיכאָ'ס קראטער 
איז 85 קילאַמעטער אין דיאַמעטער. וועהרענד דער פולער לבנה איז 
דער אָבשיין פון טיכאָ'ס בארג אזוי העל, אַז עס איז שווער צו אונטער- 
שיידען דאָרטען די אומנענענד,. דער קראַטער קאָפּערניקוס, וועלכער 
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איז פאָרנעשטעלט אויף דער צייכנונג 81, לאָזט זיך פיעל?ל בעסער בע- 
אָבאַכטען. זיין דיאַמעטער איז 90 קילאָמעטער, 








צויכנונג 88,---די פולע לבנה לויט אַ פאָטאָגראַפיע פון דער פּאַריזער אָבסער- 
װאַטאָרוע (אוובען אוז דער העלסטער קראַטער, גענאַנט , טוכאָ דע בראַהע"). 
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די בערג פון דער לבנה זיינען אויסגעמאָסטען געװאָרען פיעל גע- 
נויער, וי די בערג פון דער ערד, פּראָפּאָרציאָנעל צו דער גרויס פון. 
דער לבנה זיינען זיי ערשטוינענד הויך. דאָס ערקלערט מען דורך 
בעזאַנדערס שטאַרקע וואולקאַנישע אויסברוכען דאָרטען מיט מיליאָנען 
יאָהרען צוריק. די קראַטערס פון די גרעסטע היינטינע טהעטינע ‏ 
וואולקאַנען אויף דער ערד פערנעהמען ניט אַפילו אַ קילאַמעטער 
אין דיאַמעטער. אויך די דיאַמעטערס פון די נרעסטע קראַטערס 
פון די שוין פערלאָשענע וואולקאַנען אויף דער ערר זיינען בעדייטענר 
קלענער פאר די דיאַמעטערס פֿון אייניגע לבנה-קראטערס. די העכסטע 
בערג אויף דער ערד פערנעהמען בלויז אַ 1440טעל פון איהר דיאמעטער 
(דאָס איז פּראָפּאַרציאָנע? קלענער, וי למש? אי בערגעל אויף דער 
שאלעכץ פון אַן אַפּעלסין) ; אָבער אויף דער לבנה געפינען זיך בערג, 
װאָס זייער הויכקייט איז אַ 470טעל פון איהר דיאַמעטער. | 


די העכסטע בערג אויף דער לבנה, גענאַנט ? יי ב ני ץ און 
ד ע ר פ ע ?, נגעפינען זיך גראַדע לעבען זיד-פּאָל (זעה קאַרטע אויף 
דער צייכנונג 79),. זייער רעספּעקטיווע הויכקייט איז 7610 און 7608 
מעטער. דער העכסטער שפּיץ פון די הימאַלאַיער בערג איז בלויז מיט 
אַ 1900 מעטער העכער פאר דעם לבנה'-באַרנ לייבניץ, וועהרענד די 
-לבנה איז דאָך 49 מאָל קלענער פאַר דער ערד, 


לעבען די פּאָלֶען פון דער לבנה געפינען זיך בערג, װאָס זייערע 
שפּיצען זיינען א יסמער בע לויכט ען פו דער זון, מען האָט 
ניט בעמערקט לעבען דיזע פּאָלען דעם מינדעסטען שפּור פון שנעע 
אָדער אייז. | 

וואס פאַר אַ נאַנץ אַנדערע וועלט עס איז דאָרט אין פערגלייך מיט 
דער ערד ! 

די קיילעכדינע קראטערס, מיט וועלכע די לבנה איז בעשאָטען, 
דיענען אַלס אַ בעווייז פֿון אונגעהייערע וואולקאַנישע אויסברוכען. 
אויסער דעם ציהען זיך דאָרטען ריעזינע שפּאַלטען, וועלכע זיינען 
אויך זעהר טיעף, מאַנכע זאָנאַר עטליכע קילאַמעטער, די שװאַרצע 
פלעקען אויף דער צייכנונג 89 מאַרקירען די שאָטענס. עס פער- 
שטעהט זיך, אַז װאָס העכער אַ באַרג איז, אלץ א ? ע נ ג ע ר ע| 
שאטען ווארפט עֶר, עס פערשטעהט יִיךְ אניך, אַז דורך אַזעלבע 
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שאָטענס קען מען אויסמעסטען די הויכקייט פון די בערנ און די 





צוובנונג 85,---אַ פערגלווך צווישען אַ וואולקאַנישען אָרט לעבען נעאַפּאָל 
(רעכטס) און אַ וואולקאַנישען אָרט אויף דער לבנה (לינקס). 


מיר האָנען אויף דער צייכנונג 85 אַ פערנלייך צווישען די קראַר 
טערס פון אַזא וואולקאַנישער געגענד אויף דער ערד, וי אַרום דעם 
פייערשפּײיענדען באַר ו ע ז וא ווי ס לעבען נעאַפּאָל, זיד- 
איטאליען, און פון אַ געוועהנליכער וואולקאַנישער גענענד אויף דער 
לבנה. עס ווארפט זיך אויך אין די אוינען, װי גרעסער עס זיינען 
די לבנה-קראַטערסט. פיינע בעלויכטענע און שאַטענדינע ערטער פון 
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די אַפּענינעןדבערג אויף דער לבנה זיינען איבערגעגעבען אויף דער 
צייבנונג 89, 

אַז אויך אויף דער זייט פון דער לבנה, ואס מיר קענען נים 
זעהען, געפינען זיך אַזעלכע בערג, קראַטערס און שפּאַלטען, דאָס 
װאָלנט מען בעדארפט אָננעהמען שוין צוליעב דעם אַלֵיין, ויי? 
איין העלפט פון אַ פּלאַנעט קען דאָך ניט זיין גאַנץ אַנדערס, װוי די 
צווייטע. אָבער מען האָט אויך דירעקטע בעווייזע דאַפֿיר דורך גע- 
וויסע אויסרעכענונגען און באַלאַנסירונגען אין דער לבנה'ס זעהר 
קאַמפּליצירטע בעוועגונגען, וועלכע מיר וועלען בעטראַכטען אין נעק- 
סטען קאַפּיטעל, אַמאָל בעוועגט זיך די לבנה שנעלער, אַמאָל לאַנג- 
זאמער; אַמאָל אין זי העכער אויפ'ן הימלישען נעוועלב, אַמאָל 
ניעדרינער, זאַ דאָס מען קען דאַן װאַרפען אַ בליק אויף איהר פון 
ד ע ר זייט. דאַרום האָט מען די מעגליכקייט צו זעהען עטװאָס 
מעהר, וי אַ העלפט פון איהר אָבערפלעך, נעמליך מיט פֿ-הונדערט- 
לעך מעהר (דאָס פערהעלטניס פון דעם אונזיכטבארען צו דעם זיכט- 
באַרען טהייל? פון דער לבנה איז וי 42 צו 98), און בשעת מען זעהט 
די לבנה פון דער זייט, װאַרפען זיך אין די אויגען אַזעלכע קראַטערס, 
וי אויף דער העלפט, װאָס מיר זעהען שטענריג. 


קאפּיטעל 48. 


די בעוועגונגען און די פאַזען פון הער לבנה. 


שטענדיג צייגט אונז די לבנ ד ע ם ז ע ?9 ב ע ן פ ני ם, 
אַלץ אונגעפעהר אַ ח ע ? פ ט פון איהר אָבערפלעך, עס אין גענול 
צו בעטראַכטען איהרע געשטאַלטען אין פערלויף.פון עטליכע מאַנאַט, 
אום זיך צו איבערציינען אין דעם. סיר זעהען דָאַך יעדען מאָנאַט 
די זעלבע פאַזען אָדער פּנימות בשעת די לבנה מאַכט איהר רייזע 
אַרום דער ערד, . | 

עס איז אָבער גאר ניט לייכט אַנגעקומען צו געפינען די ריכטיגע 
ערקלערונג פון אזאַ מערקווירדינער ערשיינונג. מיר װאָלטען גע- 
קענט אָנפילען ניט נור אַ גאַנצען קאַפּיטעל, זאָנדערן אַפילן אַ גאַנ- 
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צען בוך, ווען מיר זאָלען איבערגעבען אַלע סברות און מיינונגען, 
וועלכע זיינען אױסגעשפּראָכען געװאָרען ווענען דעם פון די על- 
טעסטע צייטען אָן. | | 

אָט, למש?, די באַבילאָניער האָבען בעהויפּטעט, אַז די לבנה 
גופא האָט אַ העלע און אַ דונקעלע זייט און אַז איהרע פאַזען קו" 
מען דערפון, װאָס אין איהרע בעוועגוננען אויפ'ן הימעל ציינט זי 
אַלץ מעהר איהר העלע זייט. צו דער צייט פון אַריסטאַטעל זיינען 
שוין די גריכישע פילאַזאָפען און מאַטעמאַטיקער נעקומען צום שלוס, 
אז די לבנה איז אַ קיילעכדינער דונקעלער קערפּער, וועלכער ווערט 
בעלויכטען פוֹן די זונעןדשטראהלען אַזױי, וי די ערד, װאָס עס איז 
טאַקע ריכטיג, | 

אָבער דאָס אַליין זאָגט אונז נאָך נאָר ניט, ווארום אייגענטליך 
איין העלפט פון דער לבנה בלייבט אויף אייבינ אױיסגעשלאָסען פון 
אונזערע בליקען. מען קען דערפון ניט שליסען, אַז די לבנה דרעהט 
זיך נאָר ניט אַרום איחר אַקס. דאָס װאָלט ניט נור געווען פּונקט 
פערקעחרט, וי דאָס ציינט זיך אַרױס, בשעת מען בעטראַכט די 
בעוועגונגען פון פּלאַנעטען, וי מיר ווייסען עס פון פאָרינע קאַ- 
פּיטלעך, און אויך אין א גאַנץ אונערקלערליכען װידערשפּרעך מיט 
די אַלגעמיינע געזעצע פון גראַװיטאַציאָן און פון די בעוועגוננען 
פון הימלישע קערפּערס, אויף וועלכע נגעזעצע מיר וועלען זיך אִב- 
שטעלען אין אַ קאפּיטע? איבער דער ערד, זאַנדערן אין אַזאי פאפ 
װאָלט מען דוקא נע מוזט זעהען אַלע טהיילען פן 
דער לבנה, קוקענדיג אויף איהר פון פערשיעדענע פּונקטען אויף 
דער ערד. 

דורך די צוציהנונס-קראַפט פון דער ערד בלייבט טאַקע די לבנה 
צונעבונדען צו דער ערד, אַזױ וי מען װאָלט איהר געהאַלטען אויף 
אַ שטריק, אָט למש? וי דאָס איז פאָרגעשטעלט אויף דער צייב- 
נונג 86, אָבער אין דער זעלבער צייט דרעהט זי זיך אַרום איהר 
אַקםס, און גראַדע אַזױ לאַנג, וי דאָס נעחמט איהר צו מאַכען איהר 
רייזע אַרום דער עררד, 

אום צו פערשטעהן, וי אַזױ דאָס קומט פאָר, קען מען מאַכען 
אזא איינפאַכען עקספּערימענט, שטעלט אַװעק אין מיטען פון א 
צימער אירנענד וועלכע זאך און הויבט אן צו מאַרשירען אַרום איהר, 
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אָנשטרענגענדיג זיך צו ה אַ ? ט ע ן ד י ג אנ צ ע צ יי ט 
ד עם פּנים אַנטקעגען איה ר. דאַן װעט אייך, נאַ- 
/טירליך, אויסקומען צו שטעהן מיט'ן פּנים אַנטקענען יעדער פון די 
יפיער ווענט אין צימער, און דאָס װעט נור מעגליך זיין אויסצופיה- 
רען, וען א יה ר ווע ט זיך איין טמ אָ? אויס- 
ד ר ע ה ע ן א רום זיד זע 5ב ס ט. 


-- יירפ ת6, 





שיט עי 
:; 2 . 1, 
טשער קאסישסטי = יי ר" יולה 


צווכנונג 86---אַ בוישפּיעל ווי די לבנה דרעהט זיך אַרום דער ערד, 


אָט אַזױ דערלאַנגט זיך די לבנח א דרעה ארום איהר אַקס בשעת 
זי מאַכט דורך איהר קרייז אַרום דער ערד. די אַנדער זייט פון דער 
לבנה וועלען מענשליכע אוינען קיין מאָל ניט זעהען, סיידען דורך 
עפּעס אַן אויסווערטינע סבה זאָל זי אָנפאַנגען צו דרעהען זיך שנע- 
לער אָדער לאננזאַמער, װוי דאָס איז, ווען איהר בעווענוננ אַרום 
איהר אַקס קומט פאָר א ין ד עו זעלבכ ער צייט וי איהר 
בעווענונג אָרום דער ערר. 

װאָס אָנבעלאנגט די פ אַ ז ע ן פון דער פבנה, איז עס גענוג 
אויפמערקזאם צו בעטראַכטען די צייכנוננ 87, אום דאָס צו פער- 
שטעהן. אין מיטען פון דיזער צייכנוננ איז פאָרגעשטעלט דער 
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ערד-קוגעל, און אַרום איהם בעווענט זיך עס די לבנה אויף א קרייז 
אין דער ריכטוננ וי אָנגעציינט מיט וייזערס. אויף דיזען קרייז 
זיינען פאַרגעשטעלט 8 פּאָזיציעס פון דער לבנה. די זון שיקט 
אַרונטער איהרע שטראהלען וייט:ווייט פון דער ערד סמיט דער 
לבנה. אין וועלכער פּאַזיציע די לבנה זאָל זיך ניט געפינען אויף 
איהר אַרביט אַרום דער ערד, ווערט דאָך אַלץ נור אַ ‏ ה ע ? פם ט 
פון איהר בעלויכטען פון דער זון, וי דאָס איז אויך דער פאל מיט 
אונזער ערד און וי דאָס מוז זיין מיט יעדען קיילעכדיגען קערפּער, 
די ריכטונג צו דער זון איז מאַרקירט אויף דער צייכנונג 87 מינ) 


: = 4 


7 | 





צייכנונג 87,--8 פאַזען פון דער לבנה אויף איהר מאָנאַטליכער רייזע 
אַרום דער ערד, 
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צו דער צייט, ווען די לבנה געפינט זיך אין דער פּאַזיציע, וי 
גראַדע אַנטקענען אונז אויבען אויף דער צייכנונג 87, זעהט מען 
איהר ג אַ ר ני ט. דאָס איז װאָס מען רופט אויף עננליש ,ניו 
מון" און אויף העברעאיש , מולד". זי געפינט זיך דאַן אַזױ צווישען 
דער זון און דער ערד, אַז איחר העלפט, װאָס איז נ י ט בעליכטען 
פון דער זון, איז אנטקענען אונז. דאָס איז פאָרגעשטעלט מיט דער 
שװאַרצער קייקעלע אויבען. 

בעוועגענדיג זיך פון דיזער פּאַזיציע צו דער ? יינ ק ע ר האנד 
(און דאָס איז פון מערב צו מזרח), ווערט שוין אַ טהיי? פון איהר 
זיכטבאַר פאַר אונז,. מיר דערזעהען דאַן איהר סערפ א | י ס ג ע- 
בוינען צו דער זון אין סמ ערביזייט. דער 
דאָזינען סערפ ווערט אַלץ ברייטער, ביז מיר דערזעהן דעם ערשטען 
פערטע? פון דער לבנת, אָט וי דאָס איז פאָרגעשטעלט אױיף דער 
קייקעלע צו דער לינקער האַנד, אֶבוואָה? אַ נאַנצע העלפט פון דער 
לבנה פוז דאָך שטענדיג זיין בעלויכטען, קענען מיר אָבער אין דיזער 
פּאָזיציע ניט זעהען מעהר פון אַ העלפט פון דאָזיגער בעלויכטע- 
נער העלפט, און דאָס מיינט אַ פ ע ר ט ע 9 פון דער גאַנצער 
לבנה, נעמליך דעם דאָזיגען פערטעל, װאָס אין מ י ט'ן פּ נ י ם 
צ ן א ונ ז אוף דער ערד. 


די לבנה וװאַנדערט וייטער אויף איהר אָרביט און אין דער 
זעלבער ציים דרעהט זי זיך אויך אַרום איהר אַקס, וי אויבען נע- 
זאָגט, זאָ דאָס מיר הויבען אָן צו זעהען אַלץ אַ גרעסערען טהיי? פון 
איהר בעלויכטענער העלפט, ביז זי קומט אין דער פּאַזיציע, ואָס 
מען רופט , פולע לבנה", אָט װי עס איז פאַרנעשטעלט אויף דער 
צייכנונג מיט דער ווייסער קייקעלע אונטען אויף צייכנונג  ,8/‏ 


נאַכהער ווערט זי אַלץ קלענער אין אונזערע אוינען, און מיר 
זעהען איהר לעצטען פערטע? און דאַן אַלְץ אַ שמעלערן סערפּ, 
אָבער שוין א ריס ג ע ב ויג ען צו ד ער זון אין 
מזרחיזייט, ביז עס בלייבט גאָר קיין סמן ניט פון איהר. 

און אָט אַזױ געהט עס כסדר אלע מאָנאַט, אָדער אַלֶַע 29 טעג 


2 שטונדען 44 מינוט און 8 סעקונדען, לויט אַסטראַנאָמישע רעםב- 
נונגען. 
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אייגענטליך נעהמט עס דער לבנה צו מאַכען אַ קרייז אַרום דער 
ערד בלויז 97 טענ 7 שטונדען 43 מינוט און 11 סעקונדען. די שנעל- 
קייט פון איהר בעוועגונג אין עטוואס מעהר פון אַ קילאָמעטער 
פּער סעקונדע. אָבער בשעת די לבנה װאַנדערט אַרום דער ערר, 
ווערט זי דאָך טמ י ט נע ש? ע פ ט פוון דער ערד אין איהר ואַנ- 
דערונג אַרום דער זון. אין פערלויף פון 97 טעג רייזט די ערד דורך 
אוננעפעהר א דרייצעהנטע? פון איהר אַרביט, און דאָס פעראורזאַכט 
אַ בעשטימטע פ ע ר 5 ע נ ג ע ר ונ ג אין די פּעריאָדען פון דער 
לבנח'ס פאַזען. 

די צייכנונג 88 מאַכט עס אונז קלאָר. מיר האָנֶען דאָ פאָרנע- 
שטעלט די פּאַזיציעס פון דער ערד און פון דער לבנה אין דער צייט 
פון א מאָנאַט, פון איין מולד ביז אַן אַנדערען. די בעווענוננען זיי- 
נען מאַרקירט דורך ווייזערס. די שטראַהלען פון דער זון זיינען 
מארקירט מיט שטריכען אויבען, | 

לאָמיר אָננעהמען, אַז אין דער ציים, װאָס די ערד (בעצייכענט 
מיט'ן בוכנשטאב 7) װאַנדערט פון איהר פּאָזיציע צו דער לינקער 
האנד ביז איהר פּאַזיציע צו דער רעכטער האַנד (פון א בין 3), 
מאַכט די לבנה (בעצייכענט מיט'ן בוכשטאב :1) איהר קרייז אַרום 
דער ערד,. צו ענדע פון 97 טעג 7 שטונדען 43 מינוט און 11 סעקונ- 
דען װעט די לבנה ווידער קומען צו דער פריהערער פּאַזיציע (בע- 
צייבענט 112) אויף איהר אַרביט, | י 

אָבער ג ע גע נא יב ע ר דער זון װועט שוין די פּאַזיציע פון 
דער נייער לבנה ניט זיין די זע5בע. אם מיר זאַלען וי" 
דער קענען בעמערקען דעם מולד, װעט די לבנח נאָך האָבען דורכ- 
צורייזען אַ בעשטימטען טהייל פון איהר אֶרבִיט (אָט װי פאָרנע- 
שטעלט צווישען די צוויי ווייסע האלבע קייקעלעך אויבען אויף דער 
רעכטער העלפט פון דער צייכנונג 88). און אָט די דאָזינע רייזע 
דויערט עס 9 טעג 5 שטונדען און 52 סעקונדען לויט אַסטראַנאַמישע 
רעכנוננען. | 

עס פערשטעהט זיך, אַז דיזע צ ווייער ?יי בעװענגוננען פון 
דער לבנה זיינען ניט אָבנעזונדערטע איינע פון די אַנדערע, נור פּאַ- 
סירען ג ? ייכ צייטיג. אָטאין יע דע ר ר גע, ואָס די 
לבנה, דרעהענדינ זיך אַרום איהר אקס מיט אַ בעשטימטער שנעלקייט, 
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רייזט דורך אַ געוויסע שטרעקע אויף איהר אָרביט אַרום דער ערד, ווערט 
זי דאָך אַלןץ מ י ט נ ע ר י ס ע ן פן דער ערד ארום דער 
זון,. און פון דעם מאַמענט, ווען מיר זעהען איין מולד, ביז רעם מאָ- 
מענט, ווען מיר זעהען דעם נעקסטען מולד (נאַטירליך, קוקענריג אַלץ 
פון דעם זע 5ב ען פ ונ קט אױף דער ערד), קלייבט זיך אַזױ 





צווכנונג 88,---דער אונטערשיעד צווישען די בעוועגונגס-ציוט פון דער לבנה 
אַרום איהר אַקס און אַרום דער ערד פון איין מולד ביז דעם נעקסטען 
(דער בוכשטאַב 60 בעצייכענט די ערד אָדער , טערראַ" אוים 
לאַטיוניש, אוֹן דער בוכשטאַב :1 -- די לבנה אָדער 


,לונאַ? אויף לאַטיוניש), 
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צוזאַמען נאָך אונגעפעהר 2 און אַ פערטעל טעג אַלֶם צ ו זא ץ צו דער 
א ייג ענ ע ר בעועגונג פון דער לבנה, אָט צו דער צייט, װאָס עס 
נעהמט דער לבנה צוריקצוקומען צום זעלבען פּונקט אויף איהר אַרביט, 
נעמליך ; צו די אונגעפעהר 97 און א פערטעל טענ. 

ידער פּעריאָד פון איין מולד ביז אַן אַנדערען, (און אַזױ איז עט 
אויך פון אירגענד וועלכע אַנדערע פאַזע פון דער לבנה ביז דער נעס- 
סטער) בעשטעהט דארום פון אונגעפעהר 99 און אַ האַלב טענ,. דאָס אין 
עס דער 7 ב נה -ס אָנאַט אַָדער ?ונ אַ ציאָן, וי מען רופט 
עס בלשון אַסטראַנאָמיע, רעכענענדיג אַלע פאַזען אין דער דאָזינער צייט. 

אַז די לבנה מאַכט אַ קרייז אַרום דער ערד אין 97 טעג 7 שטונדע) 
8 מינוט און 11 סעקונדען, דאָס קען מען לייכט אויסגעפינען, ווען מע} 
שטעלט אַן אַ טעלעסקאָפּ אויה א פיקס ען שט ערן אין דעם מאַ- 
מענט, ווען מען דערזעהט דעם מולד. צום נעקסטען מולד װועט מען 
שוין זעהען דעם זעלבען שטערן ניט נרארע אַנטקעגען דעם זעלבע) 
פּונקט פון דער לבנה, נור אַ } אַ. זייט, נעמליך: אוֹיף אַ בע- 
שטימטען ווינק ע? צו דער רעכטער האַנד, אָט וי דאָס איז פאָךר- 
געשטעלט אויף דער צייכנונג 88, נעמליך דער ווינקעל צווישען דער 
ליניע 157 און דער ליניע "5 ביןז צוֹ דער זון (די פּאַזיציע פון דעם 
צווייטען מולד). די ליניע "?12 מאַרקירט די דירעקציאָן צום בעשטים- 
טען פיקסען שטערן, וועמעס פּאָזיציע אויפ'ן הימע? ענדֶערט זיך דאָך 
נים, וי סיר ווייסען עס פון די ערשטע קאַפּיטלעך, דורך אירנענד 
וועלכע בעוועגונגען פון אונזער פּלאַנעט. 

ווען מיר דערזעהען דעם זעלבכען פיקסען שטערן נראַדע אַנטקענען 
דעם זעלבען פּונקט פון דער לבנה, װאָס מיר האָבען אָננעמערקט אין 
דעם מאָמענט פון איהר מולד, אין אונגעפעהר 97 און א פערטעל טענ 
אַרום, איז עס, זעלבסטפערשטענדליך, אַ בעווייז, אַז אַזױ פיעל צייט 
האָט עס גענומען דער לבנח צו מאַכען אַ קרייז אַרום דער ערד. דיזע 
אַרומדרעהונג ווערט אין דער אַסטראַָנאָמיע גערופען ס י ד ע ר אַ 5 ע 
(פוֹן דעם לאטיינישען װאָרט ,סידום", װאָס מיינט: שטערן), ווייפ 
מען בעמערקט עס נור דורך אַ פערגלייך מיט אַ פיקסען שטערן, 

אָבער בשעת מען זעחט צום צווייטען מאָל די לבנח גראַדע אַנט- 
קעגען דעם אָנגעמערקטען פיקסען שטערן, זעהען מיר נאָך אוננעפעהר 
אַ דריטע? פון איהר לעצטען פערטעק, און ביז מיר הערען אויף איהר 
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אין נאנצען צו זעהען, אָדער ביז מיר בעמערקען ווידער איהר מולר, 
דויערט עס נאָך אוננעפעהר 9 און אַ פערטעל טאָג. 
אַזױי קומט עס אויך אויס לויט אַסטראַנאָמישע רעכנונגען אוים'ז 
גרונד פון די געזעצע, וועלכע רענולירען די בעוועגונגען פון דער ערד 
און פון לבנה. די בעאָבאַכטוננען פון דער לבנה'ס בעוועגונגען ווערעז 
בעשטעטינט דורך מאַטעמאַטישע אויסרעכנוננען, און פערקעהרט, די 
אַרומדרעהונג פון דער לבנה ביז מיר זעהען ווידער דעם מולד אָדער אַן / 
אַנדער בעשטימטע פאזע דעם נעקסטען מאָל, ווערט אין דער אַסטראַ- - 
נעאָמיע גערופען די ס י נ אַ ד י ש ע (פון א נריכישען װאָרט װאָס 
בעדייטעט ; צוזאמען). 
לאָמיר געדענקען דיזע צוויי ווערטער : , סידעראלע" און , סינאַ- 
דישע", ווייל עס װועט אונז אויסקומען צו בעטראַכטען אין אַ ווייטערע: 
קאַפּיטעל אַן עהנליכען אונטערשיעד, נעמליך : צווישען דער צייט פון 
דער ערד'ס בעוועגונג ארום איהר אַקס און דער צייט פון אַ זונען-טאָג. 
די װאַנדערונגען פון דער לבנה ווערען ארויסגערופען דורך זעהר 
פיעל אורזאַכען. נעלעחרטע, וועלכע האָבען נאָכגעשפּירט, זאָ צו זאָגען, 
יעדען שריט איהרען אויפ'ן הימלישען נעוועלב מיט דער הילפע פון די 
פּינקטליכסטע מעסטוננס-אינסטרומענטען אין אָבסערװאַטאָריעס, האָ- 
בען שוין אויסגעפונען איבער ז עכ ציג אונרעגעל?למעסי- 
ק ייט ען אין איהר מאַרש. מיר קענען זיך ניט ארײינלאַזען אין 
אַזעלכע איינצעלהייטען שוין צוליעב דעם אַלֵיין, װאָס דאָס פאַדערט 
זעהר טיעפע מאַטעמאַטישע קענטניסע. עס איז ניט איבערטריבען צו 
זאָגען, אַז אין דער נאַנצער אסטראָנאָמיע ניבט עס ניט אַ שווערערער 
קאַפּיטעל פאר דעם סטודענט, וי אויסצורעכענען די זעהר קאָמפּפו- 
צירטע בעוועגונג פון דער לבנה, צו בעשטימען, ווארום זי ווייכט אֶפּ 
פון איהר וועג אַהין און אַהער, זאַ דאָס, ?משל, אין פערלויף פון 100 
יאָהר מאַרשירט זי אַרום 19 סעקונדען שנעלער, א. ז. וו 
אַזעלכע אויסרעכנונגען האָבען ניט נור א זעהר גרויסע וויסענ- 
שאַפטליכע בעדייטונג, זאָנדערן אויך אַ העכסט וויכטינע פּראקטישע 
בעדייטונג, ספּעציעל פאר די אלמאַנאַכען און טאַבעלען, וועלכע ווערען 
צוזאמענגעשטעלט פאר שיפס-קאַפּיטאַנען, אז זיי זאָלען קענען בעשטי- 
מען זייער וועג אויפ'ן ים,. די לבנה קען אונז דיענען אַלס דער פּינקט- 
| קליכסטער זיינער, אָלס דער בעסטער כראַנאַמעטער, מען דארף נור ווי" 
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סען, װוי צו בעשטימען איהר פּאַזיציע אויפ'ן הימעל צו יעדען מאָמענט ; 
און דאָס געפינען אויס די אַסטראָנאָמען מיט דער הילפע פון דער הע- 
כערער מאַטעמאַטיק, 

אויך די בעווענונג פון דער ערד איז אַ זעהר קאַמפּליצירטע, וי 
מיר וועלען עס לערנען אין א ווייטערען קאַפּיטעל; אָבער די בעווע- 
גונג פון דער לבנה איז פיעל מעהר קאָמפּליצירט, ווייל זי דרעהט זיך 
דאָך אויך ארום דער ערד, וועלכע שלעפּט איהר מיט. 

אַ גענויע אויסרעכנונג פון דער לבנה'ס בעוועגונגען איז אויך נוי- 
טיג פאר אזעלכע פּראַקטישע צוועקען, וי די פאַראױסזאַגונגען פון עק- 
ליפּסען. אַנב, דער פאקט, אַז דיזע געוועהנליכע אַסטראַנאַמישע נביאות 
ווערען מקוים אויפ'ן האָאָר, װוי יעדער איינער ווייס עס פון ערפאה- 
רונגען (נאטירליך, אויב ער האָט זיך אינטערעסירט צו בעאָבאַכטען אַ 
ליקוי חמה אָדער ליקוי לבנה פּונקט אין דער צייט, ווען דאָס איז פער- 
צייכענט אין אַלמאַנאַכען און ווערט אויך בעקאנט געמאכט אין 
צייטונגען) -- דאָס בעווייזט, װי ריכטיג עס זיינען די אויסרעכנונגען 
פון אַסטראַנאַמען וועגען די בעוועגונגען פון דער ערד און פון דער לבנה, 

צו דער צייט, ווען די לבנח בעווייזט זיך אין דער געשטאַלט פון אַ 
סערפּ, און א פַּאֲאַר טעג נאַכהער, בעמערקט מען אויך, בשעת דער הימעל 
איז זעהר קלאָר און די לופט איז טרוקען, אז דער איבעריגער טהייפ 
איהרער איז עטװאָס בעלויכטען, עפּעס אזוי וי בערעקט מיט אש, אט 
וי פאָרגעשטעלט אויף דער צייבנונג 89, 

די אורזאך דערפון ליענט אין ד ע ם אַ ב שיין פון ד ער 
ע ר ד. עס פערשטעהט זיך, אַז די לבנה וװערט אויך בעליכטען 
פון דעם שיין, װאָס שלאַגט אִפּ פון דער ערד. אַסטראָנאָמען האָבען 
אויסגערעכענט, אַז די לבנה בעקומט פון דער ערד 4 מ אַ 5 אַ זוי 
פי על בעליכטונג, וי מיר בעקומען פון אַ פולער לבנת. ווען מיר 
זעהען אַ גרעסערען טהיי? פון דער לבנח בעלויכטען פון דער זון, ווערט 
דער דאָזיגער אבשיין פון דער ערר ניט קענטינ, זאָ צו זאָגען, איינגע- 
שלונגען, אָט אונגעפעהר אַזױי וי ביי טאָג זעהען מיר ניט דעם שיין 
פון שטערן. אָבער ווען עס בעווייזט זיך דער סערפּ פון דער לבנה, 
לאָזט זיך בעמערקען אויך דער אָבשיין פון דער ערד אויף כמעט דער 
גאַנצער דונקעלער העלפט פון דער לבנה. דאָס אין עס דער אַ ש- 
ק אָ? י ר פון דער לבנחי. 
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| דעם דאָזיגען קאָליר בעמערקט מען אויך אויף דער לבנח נאָך איהר 
לעצטען פערטעק, ווען איהר סערפּ אין מזרח-זייט ווערט אַלְץ קלענער, 
דערביי צייגט זיך אַרױס נאָך אַ זעהר אינטערעסאַנטע זאַך, דער דאָ- 
זיגער אַש-יקאָליר איז עטװאָס שאַרפער און קענטיגער פארטאָג, נאָך 
דעם לעצטען פערטעל, איידער אבענדס, בעפאָר דעם ערשטען פערטעל 
פון דער לבנה, און דאָס איז דעריבער, װאָס די מזרח'דינע העלפט פון 





צוובנונג 89,---דער אַשיקאָליר אָבשיין פון דער לבנה, 


דער ערד רעפלעקטירט מעחר די זונעז-שטראַהלען פאר דער מערב'דינער 
העלפט, וואו װאַסערען פון די אַקעאַנען שלינגען איין די זונען-שטראַה- 
לען (אויסער דעם איז דער מזרחדיגער טהייל? פון דער לבנה עטװאָס 
דונקעלער פון דער מערב'דינער, ווייל דאָרטען געפינען זיך מעהר 8לע= ‏ 
קענדיגע ערטער), | | 
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אַז דער אשׂיקאליר. פון דער לבנה איז איינענטליך נור אן 
אַבשיין פון אַן אבשיין, אָט וי דער אָבשיין פון א שפּיענעל 
װאָס רעפלעקטירט די אָבשטראַהלונג פון אַן אַנדער שפּיעגע?, צייגט 
זיך אויך אַרױיס דורך דעם, װאָס אין ווינטער, בשעת דער גרעסטער 
פהייל פון דער ערד'ס אַ האַלב-קונעל איז בעדעקט מיט שנעע, איז ער 
קענטיגער. זעלבסטפערשטענדליך, דער אבשיין פון גענענדען, װאָס 
זיינען כבעדעקט מיט שנעע, איז העלער, װוי דער אָבשיין פון נרינע מעל- 
ודער, 0 

בעמערקענסווערטה איז דערביי אויך, װאָס איידער מען האָט דורך 
ים-רייזען ענטדעקט אױסטראַליען, זיינען אַסטראַנאַמען געקומען צו 
אזא שלוס, װייל דער אֶבשיין פון דיעזען טהיי? פון דער 
ערד אויף דער לבנה איז ק 7 אַ ר ע ר, וי ווען דאָרטען ואלט ניטט 
געווען יבשח, נור עס וואלט זיך אלץ געצוינען דער אַקעאַן. 








צוובנונג 90.--דו ווירקונג פון איראַדיאַציאָן, 


פערצייטינע שטערן-זעהער און אַסטראַנאַמען האָבען זיך שטארק 
געבראָכען די קעפּ צו ערקלערען דיזען שיין אויף דער לבנה; אָבער 
ערשט דער בעריהמטער איטאַליענישער מאַהלער און סקולפּטאָר ? ע- 
אַנאַרדאָ דאַ ווינט שי, ועלכער איז אויך נעווען אַ טיעפער 
דענקער, אַ געלעחרטער און א זעלטענער זשעניע, האָט גענעבען די 
ריכטינע ערקלערונג דערפון אין 19טען יאהרחונדערט, | 
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דער שיינענדער סערפ פון דער לבנה זעהט אויס צו האַבען א פיעל 
גרעסערן דיאַמעטער, וי דער קרייז פון דער אַשקאָלירטער לבנה. 
דאָס קומט אָבער דערפון, װאָס מען רופט אין פיזיק א י ר אַ ד י אַ צ י- 
אָן און װאָס בעשטעהט אין דעם, אַז זאַכען ווייזען זיך אויס גרעסער, 
װאָס מעהר זיי זיינען בעלויכטען. אָט בעטראכט, למשל, די צוויי קיו- 
קעלעך אויף דער צייכנונג 90. וועלכע פון זיי איז נרעסער -- די ווייסע 
אָדער די שוואַרצע ? אייך דוכט זיך געוויס, אז די ווייסע איז גרע- 
סער, אין דער ווירקליכקייט אָבער זיינען זיי ביירע ג אַ נץ נלייך, 
וי איתר קענט זיך איבערצייגען, ווען איהר זאָלט זיי מעסטען מיט אַ 
צירקו?, אָדער אויסשניידען און ארויפליינען איינע אויף די אנדערע, 
דאָס װאָס עס ווייזט זיך אונז אויס, אַז די ווייסע קייקעלע איז גרעסער 
פאר די שװואַרצע, איז פּשוט א טוישונג פון דער ריאה, נאנץ איינפֿאך, 
די אויגען נאַרען אונז דאָ. 


קאַפּיטעל 86. 


די עקליפּסען פון דער זון און פון דער לבנה. 


צו די ערשיינונגען, וועלכע זיינען פערבונדען מיט דער בעוועגונג 
פון דער לבנה, געהערען אויך די ע ק ? י פּ ס ען. מען דארף ניט 
זיין קיין אַסטראַנאָם צו פערשטעהן און אַפילן אַליין אויסצונעמינען 
נאָך אַ רייהע בעאָבאַכטונגען, אַז אַ ליקוי לבנה און אַ ליקוי חמה קו- 
מען דורך דעם, װאָס די לבנה דרעהט זיך אריין צווישען דער זון און 
דער ערד. עס איז דאָך זעלבסטפערשטענדליך, אַז אין איהרע רייזען 
אָרום דער ערד מוז דער לבנה אויסקומען צו געפינען זיך אין אַזעלכע 
פּאַזיציעס, אַז זי זאָל אַליין פערשטעלט אָדער פערפינסטערט ווערען 
דורך די ערד גראַדע אַנטקענען די שטראַהלען פון דער זון, אָדער פער- 
שטעלען פון אונז דיזע שטראַהלען, זאַ דאָס אונז זאָל זיך אויסדאכטען, 
אַז די זון הערט אויף צו שיינען, 

דאָס איז מען שוין דערגאנגען אין גרוי-אַלטע צייטען. עס איז 
לייכט געווען צו בעמערקען, אַז אַ ליקוי לבנה טרעפט אַלץ, ווען די 
לבנה צייגט אונז איהר פ ול ע |ן פּנים, און פערקעהרט, אַ ליקוי חמה 
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טרעפט אַלץ, ווען די לבנה איז נאָר ניט צו זעהען, ווען עס איז איהר 
,מולד". דערפון האָט מען געמוזט ציהען דעם איינפאכען שלוס, אַז 
דאַן געפינען זיך די לבנח און די זון אוה א יין ליניע פיט דער 
ערד, אַזױ אין עס טאַקע נאָך אַלע בעאָבאַכטונגען און רעכנונגען פון 
אַלע אַסטראָנאַמען. 

ווען דיזע דריי הימלישע קערפּערס ואָלטען זיך געפונען אויף 
איין פ לע כע, נעמליך: װען די אָרביט פון דער לבנה אַרום 
דער ערד װואָלט זיך געפונען שטענדיג אויף דעם ז ע 5 ב ען שט ה 
אָדער פלאַכקייט, װוי די אַרביט פון דער ערד אַרום דער זון, אָט ווי, 
לאָמיר זאָגען, קרייזען אַרום איין צענטער אויף אַ שטיקעל פּאַפּיער, 
אָדער װוי דאָס איז פאָרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 91, דאַן װאָלטען 
סיר יע ד ען ס אַ נאַ ט געזעהען צוויי עקליפּסען איינע 
פון דער לבנה און די אַנדערע פון דער זון, ביי יעדען מולד װאַלטען 
מיר נעמליך געהאָט א ליקוי חמה און ביי יעדער פולער לבנה -- אַ ליקוי 
לבנה, | 


אויף דער צייכנונג 91 האָבען מיר. צוויי פאַָרשטעלוננען פון די 
עקליפּסען -- קויט אַן עננלישען (רעכטס) און א פראנצויזישען (לינקס) 
לעהר-בוך פון אסטראַנאָמיע -- אום דער לעזער זאָל עס דייטליכער 
זעהען,. די בונשטאבען 4 און 6 אוױף דיזער צייכנונג (צו דער 
רעכטער האַנד) מאַרקירען די פּאָזיציעס טון דער לבנה בשעת ז 
װאַרפט איהר שאָטען אויף דער ערד און בשעת זי געפינט זיך אין דעם 
שאָטען פון דער ערר, | 

אָבער אַזױ וי די אָרביטען פון דער לבנה און פון דער ערד פאַלען 
ניט צוזאַמען, נור בילדען צווישען זיך אַ ג עוויס ען ווינק על 
(אָט לאָמיר זאָגען, װוי די פלעכען פון צוויי זייטלעך פון דיזען בוך, 
ווען איהר זאָלט זיי האַלטען אויפנעהויבען נאהענט איינע לעבען די 
אַנדערע), דאַרום פּאַסירט עס געוועהנליך, אז די לבנה מאַרשירט זיך 
דורך צווישען דער זון און דער ערד אָהן עקליפּסען. נור ווען די זון 
געפינט זיך אין דער נאַכבאַרשאַמט פוֹן די פּונקטען, וואו די אָרביטען 
פון דער ערד און פון דער לבנחה ק ר ייצ ען זיך איב ער, קען 
פאָרקומען אַן עקליפּס, ווייל דאַן געפינען זיך דיזע דריי קערפּערס 
כמעט אויף אַ ‏ ג ?ייכ ע ר לי ניע. די דאָזינע קרייץ-פּונקטען 
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ווערען גערופען מיט'ן לאטיינישען װאָרט ,נאָדען", װאָס אויף פּראָסט 
אידיש מיינט עס , קניפּלעך". 

מיט די דאָזיגע , קניפּלעך" וועלען מיר זיך בעקענען אין אַ פּאַפּו- 
טעל איבער דער ערד, און אין דיזען קאַפּיטעל לאָמיר נעהענטער בע- 
טראכטען די צייכנונג 91. די זון, די לבנה און די ערד זיינען דאַ פֿאָר- 
געשטעלט אויף א י י |ן פלעכע אָדער שטח, אָט די פלעכע פון דער 
זייטעל פּאַפּיער פאר אונזערע אוינען,. די שטראַהלען פון דער זון פאַ- 
לען אין אַלע ריכטונגען, נור צווישען דער זון און דער ערד דרעהט זיך 
אַריין די לבנה, זא דאָס איה ש אַ ט ע ן פ אַ 9 ט אוף דער ערד. 
דאַן איז עס ליקוי חמה אין די ערטער, וואו דער דאָזינער שאָטען 
פאַלט, אָבער ; י ט אין די איבערינע טהיילען פון דער ערד. דער 
מיטעלסטער טהייל פון דיזען שאָטען איז דונקעלער, וי דער אויסע- 
רער, וואו עס קומען די זוןדשטראהלען אַביסעל פון דער זייט. זיי טראַנען 
די נעמען , אומבראַ" און , פּענומבראַ". די ריכטונגען פון די זונען- 
שטראַהלען אַרום דער לבנה און אַרום דער ערד, זיינען בעצייכענט 
מיט נעפּינטעלטע נלייכע ליניעס אויף דער צייכנונג 91, 

אָט אויף די ערטער פון אונזער ערד-קוגעל, וואו עס פאלט דער 
מיטעלסטער און דונקעלסטער טחיי? פון דער לבנה'ס שאָטען (אומברא), 
זעהט מען דאַן נאָר ניט די זון. דאָרטען איזן עס אַ טאַטאַלע ליקוי 
חמה. אין די ערטער, וואו דער שאָטען פון דער לבנה אין נים אזי 
דונקע? (פּענומברא), זעהט מען ניט די זון אין גאנצען פערשטעלט, 

ווען די לבנה קומט, זאָ צו זאַגען, הינטער דער ערד, אַזױ אַז אויף 
איהר פאַלט דער שאָטען פון דער ערד, וי פאָרגעשטעלט אויף דער 
צייכנונג 91 אונטען, דאַן האָבען מיר אַ ליקוי לבנה. ניט פון אַלע 
פּונקטען אויף דער ערד וועלען מיר דאַן זעהען די לבנה אין גאַנצען פער- 
דונקעלט. אַזױ לאַנג וי די לבנה געפינט זיך אין דעם מיטעלסטען און, 
פאָלנליך, דונקעלסטען טהייל (אומבראַ) פון דעם שאָטען פון דער ערר, 
איז זי אין גאַנצען פערדונקעלט אָדער עקליפּסירט, און ווען זי קומט 
אריין אין דעם שװאַרצען שאָטען, הויבט מען איהר אָן צו זעהען פון 
דער זייט, 

טאָמער פערשטעהט עס נאָך אַלץ ניט אַ לעזער, זאָל ער נעהענטער 

בעטראַכמען די צייכנונג 99, וואו עס איז פאָרגעשטעלט די לבנה צווי- 
שען דער זון און דער ערד (און דאַן פאַלט דער שאָטען פון דער לבנה 
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אויף דער ערד, װאָס עס מיינט מיט אַנדערע ווערטער, אז עס קומט 
פֿאַר אַ ליקוי חמה), און די צייכנונג 98, וואו עס איז פאַרגעשטעלט דוי 
ערד צווישען דער זון און דער לבנח (דאַן איז עס ליקוי לבנה), די 
בוכשטאַבען 8, ט, זא, ת, ס בעצייכענען רעספּעקטיוו די זון, די ערד, 


די לבנה, די פּענומבראַ און די ערטער אױיסערהאַלב אירגענד וועלכען 
שאָטען. | 
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צויבנונג 09,---לוקוי חמה; --- װו אַזוי דער שאָטען פון דער לבנה 
פאַלט אוויף דער ערד, 


ווען די שטראַהלען פון דער זון פאַלען אויף דער לבנה, צושפּרייטען 
זיי זיך דאָרטען, װוי פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 99. עס ענט- 
שטעהען צווייערליי שאָטענס, נעמליך: די אומברא און די פּע* ‏ 
נומברא,. און ווען עס טרעפט, אַז די ערד בעגעגענט דיזע שאָטענס, 
דאַן האָט מען א ט אַ ט אַ ? ע ליקוי חמה אין די ערטער, וואו עס 
פאַלט די אומברא (צווישען די בוכשטאַבעןפ 5) אַ טהיילווייזע ליקוי 
חמה אין די ערטער, וואו עס פאַלט די פּענומברא (צווישען די בוכשטאַ- 
בען 0 0) און נאָר קיין ליקוי חמה אויסערהאלב די פּענומבראַ. 
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צוובנונג 98,---ליקוו לבנה ; וי אַזוי דער שאָטען פון דער ערד פאַלט 
אויף דער לבנה, 

ווען די לבנה וװועט דרוכרייזען דעם שאָטען פון דער ערד, וי פאָר- 
געשטעלט אויף דער צייכנונג 95, און ניט אָן א זייט, אַמאָל איבער 


און אַמאָל אונטער דיזען שאָטען (און דאַן קען שוין, נאַטירליך, ניט 











פיליפ קראנץ 239 
פאָרקומען א ליקוי לבנח), דאַן וועט מען זעהען א ט אַ ט אַ 5 ע ליקוי 
לבנח אַזױ לאַנג, וי זי געפינט זיך אין דער אומבראַ, און אַ ט הייל- 
ווייזע פיקוי לבנה זא לאַנג זי געפינט זיך אין דער פּענומברא (בע- 
צייכענט מיט די בוכנשטאבען ? ?). ווען מיר װאָלטען זיך דאַמאָלס 
געפונען אויף דער לבנח, װאָלטען מיר, זעלכנטטפערשטענדליך, געהאט 
דאָרטען אַ ליקוי חמה. 

ווער עס וויל, קען מאַכען אַזא איינפאכען עקספּערימענט אין א 
ד ו נ ק ע ? ע | צימער, וי פאַרנעשטעלט אויף דער צייכנונג 94, 
אַזעלכע עקספּערימענטען מאַכט מען אין קלאַסען פאר קינדער. דער 
שיין פון אַ לאָמפּ פאלט אויף צוויי קונלען, פון וועלכע דער קלענערער 
שטעלט פאָר די לבנה און דער גרעסערער -- די ערד, דער גרעסערער 


ושע אב" 











צוובנונג 94,---אַן אוונפאַכער עקספּערומענט צו צווגען דו , אומבראַ" 
און , פּענומבראַ?, װוי ביי אַ ליקוי חמה, 


(לאמיר זאָגען מ נרויסער אַפּעלסין) איז דורכגעשטאָכען מיט א לאַנגער 
שפּילקע װאָס שטעלט פאָר די אַקס פון דער ערד. דער קלענערער קו" 
גנעל (לאָמיר זאָגען א שפּיעל-באָל) איז אויפנעהאננען אויף אַ שנירעפ 
און רעפּרעזענטירט די לבנה. ווען דער שיין פון לאָמפּ פאַלט אויף 
זיי, בעמערקט מען צווייערליי שאַטענס פון דעם קלענערען קונעל אויף 
דעם גרעסערען, די אומברא און פּענומבראַ, וי מארקירט אויף דער 
צייכנונג 04, ו 

אַזױ וי די ערד איז פיעל מאָל נרעסער פאר דער לבנה, פערשטעהט 
עס זיך דאָך, אַז די זעלבע פּראָפּאָרציע מון בלייבען צווישען זייערע 
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שאָטענס. וועהרענד די לבנה בעהאַלט זיך, זא צו זאָגען, אין דעם שאַ- 
טען פון דער ערד, ווערט נור אַ גאַנץ קליינער טהייל פון דער ערד גע- 
טראָפען פון דעם שאָטען פון דער לבנה, אָט װי דאָס איז, למשל, צו 
זעהען אויף די צייבנונגען 99 און 99,. דערפון פאָלנט, װאָס ניט נור 
קען מען זעהען אַ פיעל לענגערע צייט א ליקוי לבנה איידער אַ ליקוי 
חמה, זאַנדערן אויך פון אַ פיעל גרעסערען טחייל ערד-קוגעל, 


דער שאָטען פון דער ערד איז, לויט אַסטראַָנאָמישע רעכנוננען, 
0 קיילאָמעטער לאנג,. דאָס איז 10872 מאָל לענגער פאר דעם 
דיאַמעטער פון דער ערר. אַזױי וװוי די לבנה נעפינט זיך 884,000 קי- 
לאַמעטער ווייט פון דער ערד, איז דאָרטען דער שאָטען פון דער ערךד 
(ווער עס קען נור טריגאַנאַמעטריע, װועט עס לייכט אויסרעכענען) 
אונגעפעהר צוויי און אַ פינפטע? מאָל ב ר יי ט ע ר פאר דער 
לבנה. און אַזױ װוי די לבנה רייזט דורך אין אַ סעקונדע 1017 קילאָ- 
מעטער, דארף עס איהר נעהמען 9 שטונדען און 5 מינוט פון דעם 
מאָמענט, ווען זי קומט אַריין אין דיזען שאטען, ביז דעם מאַמענט, 
ווען זי בעפרייט זיך אין גאנצען פון איהם, 


אַזױי װוי די לבנח בעווענט זיך פון מערב צו מזרח, אָדער פון דער 
| רעכטער האַנד צו דער לינקער בשעת מיר שטעהען מיט' פּנים צו 
איהר, פערשטעחט זיך דאָך, אַז זי טרעט צוערשט אַריין אין דעם שאָטען 
פון דער ערד מיט איהר מ ז ר ח'ד י ג ע ר אָדער לינקער זייט. 
ביסלעכווייז ווערט די לבנה אַלץ מעהר פערפינסטערט אָדער עקליפּ- 
סירט; אָבער שטענדיג איז די פ אַ ר ם פון דעם פערדונקעלטען 
טהייל אַ ק יי ? ע כ ד י נ ע, װאָס עס איןז דאָך א קלאָרער און 
אונבעשטרייטבאַרער בעווייז, אַז די ערד נופא אין קיילעכדינ. נאַ- 
טירליך, דער שאָטען פון אַ ניט קיילעכדיגער זאַך קען דאָך ניט זיין 
קיילעכדיג. נור דורך די עקליפּסען פון דער לבנה איז עס מענליך גע- 
װאָרען אַפילו אין נרוי-אַלטע צייטען צו דערנעהן אויף זיכער און פּשוט 
צו דערזעהען, אַז די ערד איז באמת קיילעכדינ און ניט פלאַך, וי דאָס 
דוכט זיך אויס. איינענטליך האָט מען ניט עד חיום עפּעס אן אנדער 
מיטעל טאַקע צו זח ען דיר עקט מיט נאַקעטע אוינען, און אפילו 
מיט טעלעסקאַפּען, אַז אונזער ערד איז אויך ספעריש אָדער קונעלמעסינ, 
אַזױ וי די אַנדערע פּלאַנעטען. 
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די קאָלירען פון דעם שאָטען אויף דער לבנה בייטען זיך אין פער- 
לויף פון א טאָטאַלען עקליפּט. אָנפאַננס איז עס דונקעליגרוי און נאכ- 
הער רויטליך אזוי וי קופּער. אָבער עפּעס אַן אָבשיין זעהט מען דאַן 
אַלץ דורך דעם שאָטען אַפילו בשעת די לבנה שוועבט דאָרטען אין דער 
אומבראַ. מיר איז ניט איין מאָל אויסנעקומען צו בעאָבאַכטען א 
טאַטאַלע ליקוי לבנח, און איך נעדענק, װוי איך האָב זיך נעוואונדערט, 
ווארום זי שיינט דאָך אביסעל, אפילו ווען זי איז אין נאַנצען בעדעקט 
מיט'ן שאָטען פון דער ערד. דער-מיטעלסטער טהיי? פוֹן דער לבנה 
זעהט דאַן אויס עפּעס וי כעדעקט מיט אַ דונקעלען, אָבער ד ו ר כב- 
ז יכ ט יג ען װאַלקען. נאָך דעם וי איך האָב אַרינגעקוקט אין 
אַסטראַנאָמישע ביכער, האָב איך נעפונען, אז דיזע ערשיינונג ווערט 
ערקלערט דערמיט, װאָס די שטראַהלען פון דער זון ב ר עכ ען זיך 
אין דער אַטמאָספערע פון דער ערד, 

דער דאָזינער אבשיין האָט, אַלזאָ, צו טהאן מיט דער ערד און ניט 
מיט דער לבנה. מען האָט אויסנעפונען, אַז ער איו גרעסער אַדער 
קלענער לויט די קװאַנטיטעט פון פּאַרע (דאמפּף) און װאָלקענס אין 
אונזער לופט צו דער צייט פמון אַן עקליפּס. | 

אין פערלויף פון דורות און דורות, ווען מען האָט אַלץ מעהר נאָב- 
געשפּירט אַזעלכע אויפפאַלענדע און פון ערשטען בליק נאנץ אויסער- 
אָרדענטליכע ערשיינוננען, וי עקליפּסען, וועלכע פלענען אַניאַנען אַ 
שרעק אויף אַלע פעלקער און וועלכע שרעקען אויך היינט ניט וועניג 
מענשען אַפילן אין צווויליזירטע לענדער, האָט מען ביסלעכוויין גע- 
מוזט בעמערקען עפּעס אַ געוויסע ר ע גע ?טמ ע סינ קייט דער- 
ביי,. שטערן-זעהעריי איז דאָך פערבונדען געווען מיט רעליניאָן ביי 
אַלע קולטור-פעלקער, און די מכשפים און כחנים פלענען אלץ זוכען 
צו דערנעחן עפּעס סודות און טרעפען די צוקונפט דורך געוויסע סמנים 
אויפ'ן הימעל. די בעוועגונגען פון הימלישע קערפּערס פאָלנען דאָך 
געוויסע נאטור-געזעצע און זיינען דאָרום רענעלמעסינע, זא דאָס נאך 
אָפטע זאָרגפעלטיגע בעאבאכטונגען מוז מען שליסליך אויסנעפינען 
די פּ עריא דען, װען עס קומען פאָר וויד ער הא לוננען. 

יעדענפאַלס ווייס מען גאַנץ פּאָזיטיוו, אז אין בבל האָט מען שוין 
מיט 9500 יאָהר צוריק געקענט פ אַ ר אויס זאָ גען עקלפּסען 
דאָס איז געווען בעגרינדעט אויף זייערע װידערהאלונגען אין פערלויף 
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פון אַ בעשטימטער צייט, נעמליך ; נאָך יעדע 998 לונאַציאַנען (לבנה- 
מאָנאַטען) אָדער נאָך 6585 טעג, אַלִזאַ יעדע 18 יאָהר און 11 טעג. דער 
דאָזינער פּעריאָד ווערט גערופען מיט'ן באַבילאַנישען נאַמען ,, סאַראס".. 
ווען מען האָט אָנגעפאנגען צו פערצייכענען די עקליפּסען, טאָטאַלע 
און טהיילווייזע בעזונדער, װוי אויך צו מ ע ס ט ע ן זייער צייט, 
פּאַָזיציעס און פערנעהם (די טהיילווייזע זיינען ניט אַלֶע מאָל נלייך), 
איז עס נאָר ניט שווער געווען אויסצונעפינען, וי אַזױ און ווען זיי 
קומען פאָר נאָך אַמאָל אין רי ןע ?בע נע שט א לט ען. אַלס 
רעזולטאָט דערפון. איז געווען דער בעריהמטער באַבילאַָנישער ,סאַ- 
ראָס", אָדער דער פּעריאָד פון 18 יאָהר און 11 טעג, נאָך וועלכען עס 
װוידערהאָלט זיך די זעלבע רייהע פון עקליפּסען. 


אין דיזען פּעריאָד קען מען בעמערקען דורכשניטליך 70 עקליפּסען, 
דערפון 99 פון דער לבנה און 41 פון דער זון. אין פערלויף פון איין 
יאָהר קען עס קיין מאָל ניט טרעפען וועניגער פון 9 און מעהר פון 7 
עקליפּסען. עס טרעפען יאהרען גאר אָהן שום ליקוי לבנה ס, אָבער קיין 
מאָל ניט אָהן אַ ליקוי חמה. אום צו פערשטעהן די אורזאכע דערפון, 
דארף מען קענען אַביסעל געאַמעטריע. / 


אַ יאָהר מיט 7 עקליפּסען אין א זעלטענהייט. לויט אַסטראָנאַ" 
מישע רעכנוננען פּאַסירט עס דורכשניטליך איין מאָל אין 70 יֹאָהר. 
איינער פון אַזעלכע יאַהרען איז נראַדע 1917, ווען דיזער קאפּיטעל 
ווערט געשריבען. 4 פון די 7 עקליפּסען דיזען יאֶהר זיינען ליקוי חמה'ס - 
און 8 -- ליקוי לבנה'ס, אַזא פאַל האָט פּאַסירט איבער 100 יאָהר צוריק, 
נעמליך אין 1808, 


דער ערשטער פון די 7 עקליפּסען פון 1917 איז פאָרנעקומען אין 
דער נאכט פון זונטאג, דעם 7טען יאַנואַר. דאָס איז געווען אַ טאָטאַלע 
ליקוי לבנה, וועלכע מען האָט גאַנץ גוט געקענט בעאָבאַכטען אין ניו 
יאָרק, ווייל דער הימעל איז דאַן געווען זעהר קלאָר. דיזע ליקוי לבנה 
האָט מען געקענט זעהען אין נאַנץ יונייטעד סטייטס, נור נאַטירליך 
ניט איבערא? אין דער זעלבער שטונדע פון דער נאַכט. אין ניו יאָרק 
איז דאַן די לבנח אריין אין דעם שאַטען פון דער ערד 80 מינוט נאָך 
האלבע נאַכט און האָט זיך אין גאַנצען בעפרייט פון איהם האַלב נאָך 
4 אין דער פריה, די רייזע פון דער קבנח, בשעת זי אין א ין נ אַנ- 
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צ ע ן בעדעקט געווען מיט'ן שאַטען, האָט געדויערט נור אַ שטונדע 
און 99 מינוט, 

ביז די נייע צייטען, ווען מען האָט אויסגעפונען בעסערע מיטלען 
און גענויערע אינסטרומענטען צו מעסטען הימלישע קערפּערס און 
זייערע בעוועגוננען, איז דער , סאַראָס" געווען דער איינצינער וועג צו 
בעשטימען פאָראויס, ווען עס וועלען טרעפען עקליפּסען. פאר פּראַק- 
טישע צוועקען איז דאָס געווען גענוג, אָבער ווייט ניט גענוי אויף דער 
מינוט. היינט קען מען אויסרעכענען אַלע עקליפּסען מיט דער גרעסטער 
פּינקטליכקייט, טאַקע אויף דער רגע, אפילו אין טויזענדע יאָהרען ארום. 
אַ פראנצויזישער אַסטראַנאָם מיטן נאמען פּ י נ ג ר ע האָט אין 
פטען יאַהרחונדערט אויסגערעכענט אַלע עקליפּסען, וועלכע האָבען 
פּאַסירט אין פערלויף פון 8000 יאָהר פריהער, און אין 1887 האָט אַ 
דייטשער אַסטראַנאָם מיט'ן נאָמען אַ פּ אַ ל צ ע ר פערעפענטליכט 
אַ טאַבעלע פון אַלֶע עקליפּסען אין פערלויף פון 1907 בין 2108, 

אל א א 

די אויסרעכנונג פון עקליפּסען אין דער פאַרנאַנגענהײט איז מאַנ- 
כעס מאָל זעהר וויכטיג פאר כראָנאָלאָגישע פאָרשונגען. אַלס ביי- 
שפּיעל וועלען מיר דא ברענגען אַזא פאַל: ה ע ר אַ ד אַ ט וס, גע- 
נאַנט דער פאָטער פון געשיכטע, דערצעחלט, דאָס אין דער צייט פון 
אַ שלאַכט צווישען די לידיער און מעדיער אין קלייך-אַזיען האָט גראַדע 
פּאַסירט א. טאָטאַלע ליקוי חמה, און די קעמפּפער פון ביידע זייטען האָ- 
בען זיד אַזױי דערשראָקען, אַז עס איז געקומען אַ סוף צו דער מלחמה. 
היסטאָריקער האָבען אָבער אַלץ ניט געקענט בעשטימען, אין וועלכען 
יאָהר דאָס האָט אייגענטליך פּאַסירט. נאָך די רעכנונגען פון איינינע 
איז עס אויסנעקומען, אַז דיזע שלאַכט איז פאַרגעקומען אין יאָהר 988 
און נאך די רעכנונגען פון אנדערע --- אין יאָהר 096 פאר דער קריסטפי- 
כער צייט-רעכנוננען. אויף דעם נרונד פון אַסטראַנאָמישע רעכנוננען 
איז אָבער פעסטגעשטעלט געװאָרען, אַזן דאָס האָט פּאַסירט דעם 
8טען מאַי 888. מען האָט אזי געקראָגען א גאַנץ גענויע דאַטע 
פֿאַר אַ געוויסען פּעריאָד אין דער נעשיכטע פון וועסט-אזיען מיט אונ- 
געפעהר 9800 יאָהו צוריק. / | 

מיט מעשה'לעך וועגען עקליפּסען קען מען אָנפילען אַ בוך. אַז איך 
האַלט דערביי װועל איך ברענגען אַ פּאָר, 
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עס איז בעקאַנט, אַז עס האָט ניט פיעל נעפעהלט, דאָס אלכסנדר 
מוקדון זאָל פערלירען די שלאַכט ביי אַבעלעס דורך אַ ליקוי חמה. 

קאלומבוס, קען זיין, װאָלט אומנעקומען פון הונגער מיט זיין קליי- 
נער אַרמעע אויף דעם אינזעל דזשאַמאַיקאַ, ווען ער װאָלט זיך ניט 
בענוצט מיט זיינע אַסטראָנאָמישע קענטניסע, אום אָנצושרעקען די וויל- 
דע דאָרטען, וועלכע האָבען זיך ענטזאגט צו געבען איהם שפּײַז. ער האט 
זיי וי עס איז געגעבען צו פערשטעהן, אַז אויב זיי וועלען זיך איינ- 
שפּאַרען און איהם לאָזען אָהן שפּייז, וועט ער זיי לאָזען דעם זעלבע! 
אבענד אִהן דעם שיין פון דער לבנה. דאָס איז געווען דעם 1טען מערץ 
4, ווען די ליקוי לבנה האָט זיך דאָרטען אַנגעפאנגען ארום 6 אוהר 
אבענדס. וי נור די ווילדע האָבען דערזעהען, אַז די לבנה ווערט 
טאַקע פערפינסטערט, זיינען זיי נלייך נעקומען צו לוימען אין שרעק און 
געבעטען רחמים מען זאָל נור ביי זיי נעהמען שפּייז, 

אין 1808, ווען דער בעריהמטער פראַנצויזישער אַסטראָנאָם 
זש אַנ ס א | האָט אַלֶעס צונענרייט צו בעאָבאַכטען די טאָטאַלע 
ליקוי חמה אין אינדיען, האָבען די אינדוסען, וועלכע די ענגלישע רע- 
גיערונג האָט צונעשטעלט צו דיענען איהם דערביי, זיך אַ לאָז געטאָן 
צום טייך, װוי נור דיזע ערשיינונג האָט זיך אָנגעפאנגען, וויי? לויט זיי* 
ער רעליגיאָן דארפען זיי בשעת מעשה בלייבען ביז'ן האַלז אין ווא- 
סער אַלס אַ סנולה גענען דעם בייזען גייסט, װאָס װוי? אַװעקרױיבען 
די זון פון דער וועלט. ערשט נאָך דער ליקוי חמה זיינען זיי געקומען 
צוריק צום אַסטראַנאָם. 

מיט עקליפּסען פון דער זון זיינען פערבונרען ז זעחר פערשפּרייטע 
מיטהען וועגען א , דראַגאַן", ווענען אַ ,שלאַנג" װאָס יל איינשלינגען 
די זון, וועגען אַ קאַמפּף צווישען ליכט און פינסטערניס. מען פלענט 
דאַרום שרייען, פּױיקען, קלאַפּען און מאַכען דעם גרעסטען געלאַרם אין 
דער צייט פון אַן עקליפּס, אום איבערצושרעקען דעם , דראַנאָן" און צו 
פּעריאַגען דעם בייזען רוח, אַזעלכע געפּילדערס אוו איינשרעקענעסען 
קומען עד היום פאָר ביי אַ. טאָטאַלער ליקוי חמה אין פיעלע אַזיאַטישע 
געגענדען, דאַרונטער אויך אין כינאַ. 

בשעת די ליקוי חמה דעם 19טען מערץ 1877 האָבען טערקישע 
פאַלדאַטען, וועלכע האָבען דאַן געפיחרט מלחמה מיט רוסלאַנד, נע- 
שאָסען פון זייערע ביקסען אויף דער זון, אום צו פעריאָגען דעם , דרי 





פיליפ קראנץ ( 548 


גאָן". דעם 28טען יאַנואַר 8 האָבען די מאַנדאַרינען אין פּעקין גע" 
הייסען קלאַפּען און פּויקען, אום צו פעריאָגען דעם , דראַנאָן", װאָס האָט 
דאַמאָלס פערפינסטערט די לבנה, 


װוי אזוי מען האָט געשראָקען און געיאַנט דעם דראַנאָן אין 
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ט אַ ש ק ע נ ט (צענטראל אַזיען), אין דער נאַכט פון 10טען דע- 
צעמבער 1880, ווען דאָרטען אין געווען אַ ליקוי לבנה, איז פאָרגע- 
שטעלט אויף דער צייבנונג 99, 

* * אל 

טאַטאַלע עקליפּסען פון דער זון אויף א בעשטימטען אַרט זיינען 
אַ זעהר גרויסע זעלטענהייט. אָט, צום ביישפּיעל, אין פּאַריזן איז נע- 
ווען אַ טאַטאַלע ליקוי חמה דעם 22טען מאַי 1794, און די נעקסטע 
| איז ערשט פֿאַרנעקומען דעם 17טען אַפּרי? 1919. יעצט ועלען 
די פּאַריזער האָבען צו װאַרטען אויף אַזאַ ערשיינונג ביז צו ענדע פון 
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צווכנונג 96.---ווו דער שאָטען פון דער לבנה פאַלט אויף דער ערד בשעת 
אַ טאָטאַלע ליקוי חמה, 


א טאַטאַלע ליקוי חמה קען נור פאָרקומען אין אַזאַ פאַל, ווען דער 
שײיבאַרער דיאַמעטער פון דער לבנה איז גרעסער פאַר דעם שיינבאַ- 
רען דיאַמעטער פון דער זון. דאָס קען מען אָבער בלויז זעהעז, ווען 
מען געפינט זיך אין נאָהענטע שכנות פון דער ליניע צווישען די צענ- 
טערס פון דער לבנה און פון דער זון. אַזאַ שטרעקע איף אונזער 
ערד-קוגעל קען נור זיין אַ קליינע, וויי? דער שאָטען פון דער לבנה, 
ווען ער דערגרייכט ביז צו דער ערד, איז קליין אין שטח (געוועהנליך 
ארום א הונדערט מייל), און אַזױ װי עס נעהמט העכסטענס 7 מינוט 
8 סעקונדען (און דאָס נור ביים עקװואַטאָר) ביז די לבנה מאַרשירט 
פערביי דער זון, פערשטעהט עס זיך, אַז נור אויף אַ בעשרענקטען 
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פּאָס פון דער ערד קען מען יעדעס מאָל בעזונדער זעהען די זון א יי | 
גאַ נצ ען פערפינסטערט, 

װאָס פאַר אַ קליינער טחיי? פון דער ערד עס ווערט בעדעקט 
מיט ן שאָטען פון דער לבנה בשעת זי פערשטעלט אונז אין גאַנצען די 
זון (און דאַן איז עס א טאַטאַלע ליקוי חמה), ווערט קלאָר, ווען מען 
בעטראַכט די צייכנונג 96. סיר האַכען דאַ פאַרגעשטעלט די ערד 
(צו דער לינקער האַנד) און די לבנה מיט איהר שאָטען אויף דער 
ערד,. די שװאַרצע קייקעלע אויף דער ערד -- דאָס בעצייכענט דעם 
אָרט, וואו מען קען זעהען אין פערלויף פון 6 מינוט אַ טאַטאַלע ליקוי 





צווכנונג 97.--ווי אַן אַנולערע ליקוי חמה ועהט אויס, 
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חמה. אין די געגענדען אַרום דיזען קרייז, וועלכער פערנעהמט פון 50 
ביז העכסטנעס 800 קילאַמעטער אין דיאמעטער, װועט מען שוין זע- 
הען בלויז אַ ‏ ט ח יי לווייזע ליקוי חמה, מעחר אָדער ווענינער 
גרויס. : 

| אויסער טאַטאַלע און טהיילווייזע עקליפּסען פון דער זון, טרעפען 
אויך אַזעלכע, וועלכע טראַנען דעם נאָמען אַ נ ו? ע ר ע, וויי? די 
זון זעהט דאַן אויס װי אַ ‏ ר י נ ג, אָט וי אויף דער צייכנונג 97. 
דאָס טרעפט אין דעם פאַל, ווען דער שיינבאַרער דיאַמעטער פון דער 
לבנה אין ק ? ע נ ע ר פֿאַר דעם שיינבאַרען דיאַמעטער פון דער זוֹן. , 
ראַן מוז מען, נאטירליך, זעהען אַ שיינענדען רינג אַרום דעם שאָטען 
פון דער לבנה. אזוי וי דער שאָטען פון דער ערד אין אימער 
ברייטער פאר דער לבנה, קען שוין דעריבער ניט טרעפען אַן אַנולערע 
ליקוי לבנח. בי 

אַסטראַנאַמען רעכענען אויס פאָראויס אַלע איינצעלהייטען ווענען 
די גרויס און מאַרשרוטען פון יעדער ליקוי חמה, וי אויך אין וועלכע 
ערטער זי איז אַ טאַטאַלע, אַן אַנולערע אָדער אַ טהיילווייזע, און זיי / 
פערצייכענען עס מיטם ? י נ יע ס אוױף קאַרטעןן, אום מען זאָל עס 
קענען לייכטער בעאָבאַכטען, - | 

אויף די גרויסע בעדייטונג פון טאַטאַלע עקליפּסען פון דער זון 
פאר אַסטראַנאָמישע פאָרשונגען איז אָנגעוויזען געװאָרען אין דעם 
קאַפּיטעל 82 (איבער די עקספּלאָזיאָנען און פּלאַמען אויף דער זון), 
ווא עס זיינען אויך געגעבען געװאָרען פאַטאַנראַפיעס פון אַזעלכע 
ערשיינוננען (זעהט דאָרט די צייכנונגען 70 און 61). 


קאַפּיטעל 37. 


די אורזאכען און ווירקוננען פון עבבע און פלוט. 


די עקליפּסען האבען ניט עפּעס אַ בעמערקבארען איינפלוס אויף 
דעם ערד-קוגעל. זיי פערשווינדען טאַקע וי אַ שאָטען. עס פער- 
שטעהט זיך, אַז אין די עטליכע מינוט, װאָס עס דויערט אַפילו אַ טאַ- 
טאַלע ליקוי חמה, ווען עס ווערט אַזױ פינסטער, אַז מען זעהט די 
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ישטערן כמעט וי ביי נאַכט, קען קיין ממשות'ריגע ענדערונג ניט פאָר- 
קומען אויף דער ערד. אַזױ שנעל, וי דער שאָטען פון דער לבנה פער- 
שטעלט מעהר ניט פון אונזערע בליקען דעם דיסק פון דער זון, געהט 
דאָך אַלעס ווייטער אין דער געוועהנליכער אַרדנונג אויף דער ערד. 

אין יעדען מאַמענט אָבער צייגט זיך אַרױס, אַז די לבנה רופט 
אַרױס געוויסע. זעחר וויכטיגע ענדערונגען אויף דער ערד. דיוע ענ- 
דערוננען זיינען דער רעזולטאָט פון איהר אַ ( צ י ה ונ ג ס- 
ק ר אַ פ ט, וי דאָס אין פעסטגעשטעלט נגעװאָרען זייט סער אייזעק 
ניוטאָן ס ענטרעקונג פון גראַװויטאַציאָן, און זיי טראָגען אויף ענגליש 
דעם אַלגעמיינעם נאַמען ,טאַידס". דאָס איז דער אייבינער שפּיעל 
פון די יםיוועלען אין ‏ ע ב ב ע און 8 וט. 

אַ טיעפע געחיימניס איז די דאָזיגע בעווענונג געווען אפילו פאר 
די גרעסטע פילאָזאַפען פון גריכענלאַנד מען האָט איהר געקרוינט 
דערפאר מיט'ן נאַמען ,דער קבר פון מענשליכער קוריאָזיטעט". דאָך 
האָט מען שוין אין נאַנץ אַלטע צייטען בעמערקט אַ געוויסען צ ו ז אַ- 
מ ע נ ח אָנ ג צווישען די , טאַידס" און די לבנה. בעהויפּטונגען, 
אַז עבבע און פלוט ווערען ארויסנערופען פון דער לבנה, געפינט מען 
אין איינינע פון די איבערנעבליבענע אַלט-גריכישע און רוימישע 
שריפטען; אָבער פון סתם א בעהופּטונג ביו א ב ע | ו י יז 
איז דאָך בכ? נאַנץ װייט; און אין דיזען פאַל האָט מען ביז ניוטאָן ס 
צייט נאָר ניט געקענט געבען אַ גרינדליכע ערקלערונג, פאר װאָס די 
לבנה האָט עפּעס אַזאַ ווירקונג אויף די װאַסערען פון ים, 

היינט דאַרף מען שוין גאָר קיין אַסטראַנאָם ניט זיין צו וויסען 
אוֹן אויך צוֹ פערשטעהן, אַז די לבנח ווירקט אַזױ דורך איהר צוציהונגס- 
קראַמפט. די געזעצע פון נראַװיטאַציאָן וועלען מיר בעטראַכטען אין איי- 
נעם פון די נעקסטע קאַפּיטלעך איבער אונזער ערד-קונע?. נור פאַר 
אַן ערקלעהרונג, װאַרום עבבע און פלוט הערען קיין מאָל ניט אויף אין 
אירנענד וועלכען אָרט, וואו נור דער ים קומט צו, איז גענוג צו וויסען, 
אַז איין קערפּער ציהט צו דעם אַנדערען אין פּראָפּאַרציע צו זיין סמ אַ- 
ס ע אָדער, פּשוט ער גערערט, ג עוויכט. 

רי לבנה ווענט אוננעפעהר 80 מאָל וענינער פאר דער ערד, 
מוז דאָך איהר צוציהוננס-קראַפט אויך זיין 80 מאָל קלענער פאר דער 
ערד'ט צוציהונגס-קראַפט. דאַרום איז עס די לבנח, וי מיר ווייסען 
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דאס שוין פון א פאָרינען קאַפּיטע?, אזוי 
וי צוגעבונדען צו דער ערד, אבער איהר 
צוציהוננס-קראַפט איז גענוג גרויס צו וויר- 
קען אזוי, אז דער פ ? י ס ינע ר טהייל 
פון דער ערד זאָל זיך א ויפ הויב ע| 
עטוואס אַנטקעגען איהר, אט וי דאָס איז 
למש?ל פארגעשטעלט אױיף דער צייכ- 
נונג 98, 

די פּאזיציעס פֿון דער ערד, לבנה און 
זון זיינען אויף דיזער צייכנוננ, װוי צו דער 
צייט פון א נייער לבנה. אין די טהיילען 
פון ים, וואס זיינען דאַן אנטקענען דער 
לבנה, קומט פאר א בעשטימטע א וי פ- 
ה ויב ונג, וי מארקירט מיט אַ קיי- 
לעכדיגער ליניע איבער דעם קרייז פון דער 
ערד, וויי? פליסינקייטען קענען דאָך לייכ- 
טער געבראכט ווערען אין בעווענונג דורך 
אירגענד וועלכע קראפט, איידער סאַלידע 
זאַכען, װוי דאָס ווייס יעדער איינער פון 
טענליכע ערפאהרונג. 

אויב א געוויסע קוואנטיטעט װאַסער 
הויבט זיך אויף אין איין אָרט, מוז זי דאָך 
אין אן אַנדער אָרט זיך ארונטערלאָזען. 
דאָס ווייס ווידער יעדער איינער פון טענ- 
ליכע ערפאהרונג און דאָס איז די אלנע- 
מיינע ערקלעהרונג פון עבבע און פלוט. 

ניט אין אלע ים'ען און ניט ביי אַלַע 
ברעגען פון דעם זעלבען ים איז אָבער דער 
דאָזיגער אייביגער שפּיעל פון די וועלען 
גלייך אין קראפט. אויך זיינען ניט אלע 
ימאָל נלייך די , טאידס" אין דעם זעלבען 
פּאָרט. די אונטערשיעדען אין דער הויך 





ציוכנונג 98---ערקלערונג פון עבבע און פלוט, 
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פון די , טאידס" זיינען זעהר נרויס אין פערשיעדענע ים'ען. דאָס הענגט 
אָב פון אורזאכען, וועלכע האָבען שוין ניט צו טאָן מיט דער אַטראַקציאָן 
אָדער צוציהונגס-קראַפט פון דער לבנה, אָט װוי די נרויס און טיעפקייט 
פון ים, די פלאַכקייט פון די ברענען, די וינטען, די שטראַמען, 
א. ז. וו אין אַ ים, װאָס איז אַרומנעריננעלט מיט לאַנד, אָט וי דער 
שווארצער ים אָדער דער מיטעלסלענדישער ים, קענען די וועלען, 
זעלבסטפערשטענדליף, ניט האָבען אַזאַ פרייען שפּיעל, װי אין אַן 
אַקעאַן. 


נור נעהמענדינ אין אַננעטראַכט בלויז די ווירקונג פון דער לבנה, 
װאָס דאָס אין די הויפּט-ארוזאַך פון עבבע און פלוט, אין עס אויך 
לייכט צו זעהען, אַז אין פערלויף פון דער צייט, װאָס די ערד דער" 
לאַנגט זיך א דרעה רעספּעקטיוו צו דער לבנה -- און דאָס נעהמט 
4 שטונדען 48 מינוט -- קען די אַטראַקציאָן פון דער לבנה נים זיין 
גלייך אויף יעדען טהייל ערד-קונע?. אין דער צייט ווען די לבנח געפינט 
זיך פּונקט אַנטקעגען געוויסע טהיילען פון דער ערד און ציהט דאָרטען 
צוֹ זיך מים איהר גאַנצער קראַפט, פון עס דאך זיין אַנדערס אין 
אַזעלכע טהיילען, וועלכע געפינען זיך אויף דער ג ע ג ע נ ז ייט - 
ג ע ר העלפט פון ערדיקונעל, 


עס ציינט זיך אָבער אַרױס, אַז צו נלייכער צייט ווערען אויך 
אויפגעהויבען די װאַסערען פון ים אויף דער זייט פון ערד-קונעל, 
! װאָס איז ניט אַנטקעגען דער לבנה, וי דאָס איז צו זעהען אויף דער 
צייכנונג 98 (נעמליף ; אונטען אויף דער דונקעלער העלפט פון ערד- 
קונעל). די אורזאך דערפון, װאָס גראַדע אין די ערטער, וועלכע גע- 
פינען זיך אם ווייט עס ט ען פן דער לבנה הויבען זיך די ואַ- 
סערען אין ים אַזױי, װווי אין די ערטער, וועלכע נגעפינען זיך אֵם נ ע- 
ה ע טס ט ע| צו דער לבנה, ליענט אין אַ קראַפּט, וועלכע ווערט 
אין מעכאַניקע גערופען , סענטריפונאַלע". דאָס אין איינע פון די 
קרעפטע, וועלכע ענטוויקלען זיך, ווען מען דרעהט, למש, אַ ראָד, 
זי טרייבט גראַדע פון צ ע נ ט ע ר א ר וי ס. וװאָס שנעלער א 
ראָד דרעהט זיך, אַלץ שטאַרקער ווערט אויך די דאָזיגע סענטריפונאַלע 
(פו|דצענטער-פליהענדער) קראַפט. סיט דיזער קראַפט בענוצט מען 
זיך אין געוויסע אינדוסטריען, ווען מען װויל אבזנדערען פליסינע 
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טהיילען פון סאָלידע,. די פליסיגע טהיילען ש פ ריצ ען ארויס 
דורך לעכעלעך אין א צילינדער, וועלכער ווערט שנעל געדרעהט. 


אין איינצעלהייטען וועגען דיזע מעכאַנישע קרעפטע קענען מיר 
זיך דאַ ניט אריינלאָזען. עס װעט אונז נאָךּ אויסקומען צו ריידען 
וועגן זיי אין דעם קאַפּיטעל איבער גראַװיטאַציאָן. ‏ דער רעזולטאט 
איז יעדענפאַלס, אז אין דער צייט, ווען אין די טהיילען פון ערד- 
קונע? אַנטקענען די לבנה הויבען זיך די װאַסערען אין ים דורך ד' 
צוציהונגס-קראַפט פון דער לבנה, קומט אויך פאָר אַ הויבוננ אין רי 
ענטנענענגעזעצטע טהיילען פון דער ערד דורך די סענטריפנאַלע 
קראפט, וועלכע טרייבט די װאַסערען א ר וי ף, שטױסט זי אב 
פון דעם צענטער פון דער ערד, 


און כשעת די ואַסערען שטיינען אַזױ אין דער הויך אין דיזע 
ערטער, מוזען זיי דאָך, נאַטירליך, אַרונטערלאָזען זיך אַנדערסואו, 
נעמליך: אין די זייטינע טהיילען (בעטראכט די צייכנונג 98). 
ווען מען שטעהט אויף איין אָרט ביי אַ ברעג פון ים און מען בעטראַכט- 
דעם אייביגען שפּיעל פון די וועלען, מון מען בעמערקען, אַז דאָרטען 
קומען פאָר ‏ צ | וי י ס אַ ? אין מעת-לעת עבבע און צ ו ויי 
מ אַ ל? פלוט. דער צופלוס קומט צו דער צייט, ווען די לבנה אין 
אַנטקענען אָדער אויף דער אַנדער זייט פון ערד-קונעל,. לאָמיר זאָגען, 
אַז אויב אַרום מיטאָנ אין אין פּאָרט פון ניו יאָרק עבבע, בשעת די 
לבנה איז אַנטקעגען, װועט עס אַזױ אויך זיין אין אונגעפעהר 12 שטונ- 
דען אַרום בשעת די לבנח וועט שוין זיין גראַרע געגענאיבער דער אַנ- 
דער העלפט (מזרח'דינער) פון ערד-קונעל, 


אָט אַזױ װאָלט עס אויסגעקומען רעגעלמעסיג אוננעפעהר יעדע 6 
שטונדען עבבע אָדער פלוט אין יעדען אָרט אויף דער ערד, ווען דאָס 
װאָלט אבהענניג געווען בלויז פון דער לבנה'ס צוציהונגס-קראַפט. 
אָבער די אַטראַקציאן פון דער זון ווירקט אויך אויף דיזע בעווענונגען 
אין ים. אַסטראַנאַמען, פיזיקער און מאַטעמאַטיקער האַבען אויסגע- 
פונען דורך געוויסע פּראָבעס און רעכנוננען, אַז די ווירקונג פון דער 
זון אויף ענ -ע און פלוט איז אונגעפעהר צ וויי סמ אל קל ע- 
נ ע ר פאר דער ווירקונג פון דער לבנה. די זון איז טאַקע ריעזיג 
נרויס אין פערנלייך מיט דער לבנה, אָבער דערפאר איז זי דאָך פיעפֿ 
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ווייטער, זאָ דאָס שליסליך איז איהר וירקונג שװאַכער פאר דער 
לבנה'ס ווירקוננ אויף די ,טאירס". , 

די שטאַרקסטע און גרעסטע , טאַידם" זיינען, װוי אַלגעמײן בע- 
קאַנט, צו דער צייט פון פולע און נייע לבנות. דאָס אין נאַנץ איינ- 
פאַך דעריבער, וויי? דאַן זיינען די זון און די לבנה אַזױ אַנטקעגען 
דער ערד, אַז ביידען ס אַטראַקציאָנען פעראייניגען זיך, ווירקען צוי 
זאַמען אין א יי | ריכטונג, כמעט אויף א גלייכער ליניע, וועהרענד 
אין דער צייט פון אַ פערטעל לבנה קומען זיי אויס אַזױ ווייט איינע 
פון די אַנדערע, װווי צוויי ליניעס, װאָס שניידען זיך איבער אין א 
גלייכען ווינקעל. די זון ציהט צו זיך, לאָמִיר זאָנען, בשעת זי געהט 
אונטער, וועהרענד די לבנה ציהט ציהט צו זיך, בשעת זי געפינט זיך 
אין מיטען הימעל און מיר זעהען דאַן בלוין א פערטעל פון איהר, 
| דער רעזולטאַט פון דיזע ציהונגען מוז דאַן זיין א שוואכערער וי ווען 
ביידע, אי די לבנה אי די זון, זאָלען זיך געפינען אויף איין ליניע 
אַנטקענען דער ערד. דאָס איז א נאַנץ איינפאַכער מעכאַנישער געזעץ. 

אל 8 * 

פאַר פּראַקטישע צוועקען אין עס, זעלבסטפערשטענדליך, זעהר 
נויטיג צו וויסען פאָראוס גאַנץ בעשטימט און גענוי, ווען אין א 
פארט עס איז עבבע און ווען פלוט. דאָס אָנקומען און אָפּפאָהרען 
פון שיפען הענגט אֶפּ דערפון, וי אויך פיש-פאַנגעריי. דאָס ווערט 
דאַרום פערצייכענט אויף טאַבעלען. | 

דער אונטערשיעד צווישען , האַי טאיד" (עבבע) און , לֹאָו טאַיר" 
(פלוט) דערגרייכט ניט זעלטען אין פּאַרטען ביז 30 און 40 פוס. עס 
זיינען פאראן ערטער, ואָס זיינען בעריהמט סיט זייערע היכע 
| ,טאַידס", אַזעלכע ערטער זיינען מייסטענס ביי די מיילער פון טיי- 
כען, דאָרטען וואו זיי גיסען זיך אַריין אין ים. ביי די ברענען, וואו 
דער טייך סענע ניסט זיך אַריין אין ים (ניט ווייט פון דעם גרויסען 
פראַנצויזשען פּאָרט האַװור), קומען פאָר , טאַידס", וועלכע ציהען צו 
טוריסטען און נייגערינע פון פערשיעדענע לענדער. עס ברויזט דאָרטען 
און עס קאָכט, וי אין אַ קעסע?, ווען די עבבע הויבט אָן צו שפּאַרען 
אין דיזען טייך. מען רופט דיזע מערקווירדינע , טאַירס" מיט'ץ נאַ- 
מען , מאַסקאַרע". | 

ביז די אַטלאַגטישע ברעגען פון קענעדע אין פאַראַן אַן אָרט, 
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גענאַנט , בעי אוו פונדי" (דאָס איז אַ ים-בוזים װאָס טהיילט אב די 
פּראַווינצען ניו-בראַנסוויק און נאַוװע סקאַשע), וואו רי ,טאַירס" 
דערגרייכען ביז 70 פוס אין דער הויך, 

עס איז זעהר וויכטיג נאָכצופאָלגען דעם מאַרש פון עבבע און 
פלוט אין פערשיעדענע טהיילען פון ערד-קונעל און אין פערשיעדענע 
פּאָרטען ביי די ברעגען פון דעם זעלבען ים, ניט נור מאַר אזעלכע 
פּראַקטישע צוועקען וי ים-פאהרעריי און פישפאַננעריי, זאָנדערן 
אויך פאר ויסענשאַפטליכע צוועקען. דיזע שטענדינע בעװועגוננען 
פעראורזאַכען גרויסע ענדערונגען ביי די ברענען דורך די שטענדינע 
רייבוננען. אין פערלויף פון יאַהרען און יאַהרען ווערען אַפילן די 
האַרטעסטע שטיינער אָבגעריבען דורך די קראַפט פון די וועלען. אין 
מאַנכע ערטער, וואו די , טאַידס" זיינען בעזאַנדערס נרויס און קרע- 
פטיג, בעמערקט מען מאַנכע ענדערונגען ביי די ברעגען אַפילו אין פער- 
קויף פון עטליכע יאָהר. דורך אויסמעסטוננען פון די ענדערונגען און 
אָברייבונגען פון פעלזען ביי די ברענען פון ים קען מען אויך פיעלעס 
דערנעהן ווענען די פערגאנגענהייט פון דעם ערד-קונעל, א פערנאַנ- 
נענהייט פון טויזענדע און זאָנאַר מיליאַנען יאָהרען צוריק. 

8 *  * 

אָבער מיר וועלען עס דאַ לאָזען אַן אַ זייט, ווייל דאָס האָט איי- 
גענטליך ניט צו טאָן מיט אַסטראַנאָמיע, נור מיט דער געשיכטע פון 
{ דער ערד גופא, און מיר וועלען זיך אָבשטעלען בלויז אויף דער ענדע- 
רונג דורך עבבע און פלוט, וועלכע רופט ארויס א ש ט ענ ד י ג ע 
פערלעננערוננ פון טאָג. 

אום דאָס צו פערשטעהן, דאַרף מען נעהמען אין בעטראַכט, אַז 
די , טאַידס" צושפּרײיטען זיךד פון מ ז ר ח צו מ ערב, פ ער- 
ק ע ח ר ט וי די בעוועגונג פון דער ערד אַרום איהר אַקס, אוֹן דאָס 
פוז ווירקען וי אַ טאָרמאַז (אויף ענגליש --- ,, ברעיק", אויף דייטש -- 
ברעזמע") אויף אַ ראָד. רייבענדינ זיך אַלְץ אָן דעם באָדען פון דער 
ערד אין אַ ‏ גע ג עענננ עזעצ ט ער. ריכטונג צו דער טאַנ-טענליכער 
בעווענונג פון דער ערד, פעראורזאַכען די וועלען פון ים אַ געוויסע 
פערהאַלטונג אָדער פ ע ר ש פּ ע ט י ג ונ נ, או דער רעזװולטאַט 
דערפון איז, װאָס עס מון נעהמען אַלץ מ ע ה ר + ייט, ביז 
די ערד דערלאַנגט זיך אַ דרעה אַרום איהר אַקס. 
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נאַטירליך, דער דאָזינער אָבהאַלט איז אַ זעהר לאַננזאַמער. מען 
קען עס קוים בעמערקען אַפילו אין פערלויף פון א יאַהרהונדערט, 
אָבער אין דעם תהום פון דער עווינקייט אין א יאַהרהונדערט ניט 
מעחר וי אַ דגע. דאָך מוז די. דאָזינע פערשפּעטיגונג מיט דער צייט 
זיד אַרױסוייזען אַזוי, אַז מען זאָל זי קענען א וי ס סמ ע ס ט ע| 
דורך אַ פערלענגערטען טאָג,. פון טויזענדלעך סעקונדען קלייבען זיך 
צוזאמען סעקונדען, פון סעקונדען --- מינוטען, א. ז. וו., אין פערלויף 
פון יאָהר טויזענדע, 

איינינע מאַטעמאַטיקער האָבען פּרובירט אויסרעכענען אויף דעם 
גרונד פון געוויסע בעאָבאַכטונגען און מעסטונגען פון דער דאָזינער 
פערששּעטיגונג פון דער ערד'ס בעווענונג ארום זיך זעלבסט, --- און דאָס 
מיינט מיט אַנדערע ווערטער אַ .פ ער ?עננערונג פון טאָג 
--- וי פיע? יאַהרען עס דארפען פאָריבערנעהן ביז אַ מעת-לעת וועט 
דויערען מעהר פון 24 שטונדען. נֹאָך די רעכנוננען פון פּראַָפעסאָךר 
דאַרװין (אַ זוהן פון דעם בעריהמטען נאַטור-פאָרשער) קומט אויס, 
אַז מיט 84 מילאַן יאֶהר צוריק איז דער ערד'ס בעווענונג געווען 8 
מ אַ? שנע ?ער ווי היינ ט. דאַָמאלס האָט זיך עס די 
לבנה אבגעריסען פון דער ערד און האָט אַלע 3 שטונדען געמאַכט אַ 
רייזע אַרום דער ערד. ער האָט ווייטער אויסגערעכענט, אַז אין 180 + 
מיליאָן יאָהרען אַרום וועלען די טעג זיין 0 1 מ אַ ? 7 ע נ גע ר 
ווי היינט. דאָס מיינט, אַז אין פערלויף פון אַ יאָהר וועלֶען דאַן זיין 
בלויז 8 און אַ פערטעל טענ. | 

מילא, װוי עס וועט זיין מיט די טעג אין 120 מיליאָן יאָהר אַרום, 
ראָס קימערט אונז דאָך היינט נאַנץ וועניג, יעדענפאַלס איז עס אַזױ 
זיכער טאַקע וי דער טאָג, אַז דורך עבבע און פלוט ווערען אונזערע 
טעג אַלץ 9 ע נ גנ ע ר (אָבער ליידער ניט אונזערט יאַהרען). 

אָט אַזױ ווירקט עס די לבנה אויף דער ערד דורך איהר צוציהוננם- 
קראַפט. היינט וי דארף שוין ווירקען אויף דער לבנה די ערר מיט 
אַן 81 מאָל שטאַרקערע צוציהוננס-קראַפט ? 

נור אין אַזעלכע וייטע ספּעקולאַציעס קענען מיר זיך ניט 
אַרײינלאָזען. ' 
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קאַפּיטעל 88. 


מיינונגען און אבערנלויבענס ווענען דעם איינפלום 
פון דער לבנה. | 


אויב די לבנה האָט נאָך אַנדערע וויכטינע ווירקוננען אויפף דער + 
ערד, איז עס עד היום ניט פעסטנעשטעלט געװאָרען אין דער נאַטור- 
װויסענשאַפט. פון די עלטעסטע צייטען אָן איז פערשפּרייט נגעװאָרען 
דער נלויבען, אַז זי רופט אַרוס נאָר גרויסע ענדערוננען אין דער לופט, 
אין דער טעמפּעראטור און אויך אין דער וועלט פון חיות און פלאַנ- 
צען. געוויסע אבערגלויבענס ווענען דעם איינפלוס פון דער לבנה 
אויף פלאַנצען, למשל וועגען אַ זאָדגענאַנטער , האַרװעסט מון" (שניט- 
צייט לבנה), עקזיסטירען צווישען אקערבויער אין ציויליזירטע לענ- 
דער, דאַרונטער אויך צווישען די פאַרמערס אין יונייטעד סטייטס, 

אויך האָט מען פון די עלטעסטע צייטען אַן גענלויבט, אז נע- 
וויסע ג ייס ט ינע קראַנקהייטען שטאַמען דירעקט פון דער לבנה, 
אָדער ווערען ערגער און נעפעהרליכער דורך איחר שיין,. דערפון קומט 
| עס דאָך, װאָס אַ משוגע'נעם רופט מען אויך לונאַטיק (, לונאַ" איז דער 
נאָמען פון דער געטין פון דער לבנה און פון מאָנאַטען ביי די אַלטע רוי- 
מער), גרינדליכע פאָרשוננען פון נעלעהרטע פּסיכיאַטרען און מע- 
דיקער ב2כל? האָבען אָבער בעוויזען, אַז די לבנה האָט נאָר ניט צו טהאָן 
מיט אונזערע משונעת'ן, 


וועגען די איינבילדוננען, וועלכע זיינען שטאַרק פערשפּרייט 
צווישען אַקערבױיער אין פערבינדונג מיט די פאַזען פון דער לבנה 
אין געוויסע צייטען פון יאָהר, דערצעהלט פּלאַמאַריאָן פאַלנענדע 
זעהר קוריעזע מעשה אין זיין פּאָפּולערער אַסטראַנאַמיע : 

,כשעת דער פראנצויזישער קענינ לואי דער 18טער האָט אוים- 
נענומען אַ דעפּוטאַציע פון אַסטראָנאַמען, וועלכע האָבען איהם דער- 
לאַנגט אַן עקזעמפּלאַר פון זייערען אַ לוח, האָט ער זיי געבעטען אַז . 
זיי זאָלען איהם ערקלערען}, װאָס דאָס איז אַזױנס די לבנה, וועלכע איז 
געקרוינט געװאָרען פון די פּויערים מיט'ן נאָמען , לִיון רוס" (רויטליכע 





פיליפ קראנץ 384 


לבנח), און ווארום האָט זי עפּעס אַן איינפלוס אויף דעם וואוקס פון 
פלאַנצען". | | 

די אַסטראָנאַמען, צווישען וועלכע עס האָט זיך אויך געפונען דער 
גרויסער ? א פ ? אַ ס, דער פערפאסער פון דער , הימלישער מע" 
כאַניקע", וועלכער האָט אזוי פיעל נעבראָכען זיין געניאַלען קאָפּ איבער 
די בעוועגונג פון דער לבנה, האָבען זיך איבערגעקוקט פערוואונדערט. 
זיי האָבען גאָר ניט געוואוסט פון אַזאַ לבנה, און לאַפּלאַס, וועלכער 
האט אַמאָל, אויף נאַפּאַלעאָן'ס אַ פראנע, װאָרום אין זיין ,, הימלישער 
מעכאַניקע" ווערט אַפילו ניט דערמאַנט דער נאַמען , גאָט", געענטפערט, 
אז אין זיינע אַסטראַנאָמישע רעכנונגען און טהעאָריעס קען ער זיך 
בענעהן אַן דער השערה ווענען אַ גאָט -- האָט זיך אַזוי אָכגערופען ; 

, מאיעסטעט, אין אַסטראָנאָמישע טהעאָריעס פערנעהמט די ליון 
רוס קיין שום פּלאַץ ניט ; מיר קענען דאַרום גאָר ניט בעפרידיגען איי- 
ער קוריאָזיטעט", 

דער קענינ האָט זיך נאכהער זעהר לוסטיג געמאַכט, װאָס ער 
האָט נגעבראכט אין פערלענענהייט , זיינע" אסטראַנאַמען. ווען לאַמּ- 
לאָס האָט זיך דערוואוסט דערפון, איז ער אַװעק צו זיין פריינד אַראַגאָ, 
וועלכער איז אויך געווען אַ גרויסער. אסטראַנאָם און געניאַלער מענש, 
און האָט איהם געפרעגט, אויב ער ווייס עפּעס וועגען דער רויטליכער 
לבנה. אָבער אַראַנאַ האָט ניט געקענט געבען עפּעס אַן ערקלערונג 
וועגען דעם, ביז ער האָט נאכגעפרענט די נערטנער אין דעם פּאַריזער 
באָטאַנישען גאָרטען, | 

דאן האָבען זיך עס דיזע גרויסע אַסטראַנאַמען דערוואוסט, אַז לויט 
די ערפאַחרונגען פון גערטנער און אַקערבױער בכל?, האָבען גראַדע די 
לבנה-שטראהלען אין פריהלינג, ספּעציעל אין אַפּריל, אַ שלעכטע וויר- 
קונג אויף די פערפלאנצוננען בשעת זיי פאַננען אָן צו שפּראָצען, עס 
האָט זיך ארויסגעצייגט, אַז אין די נעכט פון אפּרי? און אויך פון 
מאַי, ווען דער הימעל איז פערוואלקענט, ואַקסען די יונגע פלאַנצען 
בעסער, איידער אין די נעכט, ווען מען זעחט דעם שיין פון דער לבנה. 
אונטער די שטראהלען פון דער לבנח הויבען דאַן אָן די שפּראָצונגען 
צו ווערען רויטליך (דערפון קומט עס דער נאַמען , רויטליכע לבנה"), 
אַזױ װי זיי װאָלטען פרירען, וועהרענד די טעמפּעראַטור אַרום אין 
עטליכע גראד העכער פאר דעם פריר-פּונקט פון װאַסער, 
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אַזעלכע פּראַקטישע ערפאַהרונגען פון גערטנער האָבען געפיהרט 
צו דער מיינוננ, אַז די שטראַהלען פון דער לבנה האָבען עפּעס א כע- 
מישע ווירקונג אויף פּלאַנצען, אָדער פעראורזאַכען עפּעס אַן ענדערונג 
אין דער טעמפּעראַטור אויף דער ערד, אָבער װוי פיעל עקספּערימענטען 
געלעהרטע האָבען ניט נעמאכט, אום צו בעשטימען אַזעלכע ווירקונגען, 
האָבען זיי עס ניט געקענט דערווייזען. פאר אזעלכע עקספּערימענטען 
האָבען די געלעתרטע געברויכט געוויסע שפּיענלען, אום צווזאמענ- 
צוקלייבכען די שטראַהלען פון דער לבנה אין איין פּונקט (אין א , פאַ- 
קוס", װוי מען זאַנט עס אויפ'ן װיסענשאַפטליכען לשון), און זעהר 
דעליקאַטע אינוסטרומענטען צו מעסטען די טעמפּעראטור ; אָבער עס 
האָט זיך ארויסגעציינט, אַז די ווא ר י מ ק יי ט פון די לבנה". 
שטראהלען, בשעת זיי דערגרייכען צו אונז, אין בלויז 19-מיליאַנטלעך 
פון אַ גראַד, װאָס אָנבעלאנגט דעם שיין פון דיזע שטראַהלען, איז 
ער וועניגסטענס 800 טויזענד מאָל (נאָך די מעסטוננען פון איינינע 
בעוואוסטע פיזיקער און אסטראַנאַמען זאָנאַר 800 טויזענר מאָל) 
שוואַכער פאר דעם שיין פון די זונעןדשטראהלען. 

עס פערשטעהט זיך דאַרום, אַז די לבנה-שטראהלען קענען ניט 
האָבען עפּעס אַ בעשטימטע ווירקונג אויף דער טעמפּעראַטור פון דער 
ערד און אויף דעם וואוקס פון פלאַנצען. 

די ערפאַהרונגען פון נערטנער וועגען די זאַדנענאנטע ‏ רויטליכע 
פבנה" זיינען אָבער אויך גוט בענרינדעט. דיזע ערפאהרוננען זיינען 
בעשטעטינט געװאָרען דורך עקספּערימענטען; אָבער דערביי האָט זיך 
אַרױסגעצײיגט, אַז דאָס האָט איינענטליך ניט צו טאָן דירעקט מיט 
דעם שיין פון דער לבנה, נור מיר דער קלאָרהייט און טעמפּעראטור 
פון דער אַרומינער לופט. געלעהרטע פיזיקער האָבען בעוויזען, אַז 
זאַכען קענען ווערען ביי נאַכט ק ע ? ט ע ר, איידער די לופט אַרום 
זיי. למשל, ווען מען זאָל האַלטען שטיקלאך װאַטע ביי נאַכט אונטער 
דעם פרייען און ניט פּערװאלקענטען הימעל, ווען מען אויסנעפינען, 
אַז זייער טעמפּעראַטור איז אַרום 6, 7 און זאגאר 8 נראַד ק י ה ? ע ר 
פאר דער אַרומינער לופט, 

אַזױ קומט עס אויך פאָר מיט פלאנצען אין געוויסע פריהלינג- 
נעכט. דער טערמאַמעטער אין דער לופטען צייגט נאָך ניט, װאָס פאַר 
אַ טעמפּעראַטור עס האָבען די פלאַנצען אין אַ נאָרטען אָדער אוים'ן 
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פעלד,. דער אונטערשיעד צווישען דיזע טעמפּעראַטורען אין ניט בע- 
מערקבאַר אָדער פערשווינדעט אין גאַנצען גראַדע ו ו ע ן ד ע ר 
הימע? איז פ עווואלקענט. 

נון, אין די נעכט פון אַפּרי? און אויך פון מאַי פּאַסירט עס גאַנץ 
אָפט אין לענדער מיט אַ מעסינען קלימאַט, אַז די טעמפּעראַטור פון 
דער לופט איז בלויז עטליכע גראד איבער דעם פריר-פּונקט פון װאַסער, 
און דאן קומט עס פאָר, אַז די אַרױסגעשפּראַָצטע פלאַנצען פאַנגען 
אָן צו פרירען, ווען דער הימעל איז קלאָר און מען זעהט די שיינענדע 
לבנה. ניט וויסענדיג ווענען אַזעלכע ווירקוננען פון דער אַטמאָספערע 
אויף פלאַנצען און בעמערקענדיג, אַז פרירונגען פון יונגע פלאנצען 
קומען פאָר מייסטענס אין קלאָרע אַפּריל נעכט, האָבען די אַקערבויער 
עס צוגעשריבען צו די שטראַהלען פון דער לבנה, 

אל 4 4 

אויף דער לבנה נופא מוזען פאָרקומען זעהר גרויסע ענדערוננען 
אין דער טעמפּעראטור צוליעב דעם אַליין, װאָס יעדער טהייל איהרער 
האט ארום 15 מעת-לעת כסדר טאָג און נאַכהער אַרום 15 מעת-לעת 
כסדר נאכט. אַזױ װי עס נעהמט איהר, וי מיר ווייסען עס שוין, 
אונגעפעהר 9976 מעת-לעת צו מאַכען אַ קרייז אַרום זיך זעלבסט, איז עס 
דאָך זעלבסטפערשטענדליך, אַז אַ העלפט פון דיזע צייט מוז אויף יעדען 
אָרט זיין ליכטיג אָדער פינסטער. שטעלט זיך פאָר, אַזן אָנשטאָט 
ארומצודרעהען זיך אין 94 שטונדען, װאָלט אונזער ערד זיך נגעדרעהט 
אזוי לאַנג וי די לבנה, דאן װאָלטען מיר געהאָט אונגעפעהר 2 װאַכען 
נאָכאַנאַנד טאָג און 2 װאכען נאַכט, 

אונטער אַזעלכע אומשטענדען װאָלט מען זיך אין איין אָרט גע- 
פרענעלט אין די זונעודשטראַהלען 15 מעת-לעת, וועהרענד אין אַן אַנדער 
אָרט װאָלט מען אין דער זעלבער צייט טאַקע פערפראָרען געװאָרען פון 
קעלט. און אַזױ איז עס אויף דער לבנה. לאָרד ר אָק און אנדערע גע" 
לעהרטע האָבען פּרובירט אויסגעפינען דעם טעמפּעראַטור-אונטערשיער 
צווישען די בעלויכטענע און פינסטערע העלפטען פון דער לבנה, און 
זיי זיינען נעקומען צום שלוס, אז וועהרענד אין דעם אָרט, וואו די זו" 
נעןדשטראהלען פאַלען דירעקט, איז עס נאָך הייסער וי קאַכעדיגע וואַ- 
סער, דערנרייכט די קעלט אויף דעם אָרט פּונקט אַנטקענען (אוֹיף 
דער ניט-בעלויכטענער העלפט) פון 200 ביז 800 גראַד. ביי אַזאַ טעמ" 





200 די הימעל-וועלט 


פּעראַטור װאָלט אַלעס אָבגעשטאָרבען אויף דער ערד, און צוליעב דעם 
אַלײין בלייבט אָנצונעהמען, אַז די עקזיסטענץ פון אירגענד וועלכען אֶר- 
גאַניזם איז דאָרטען אונמעגליך. אָבער דיזע גװאַלדיגע אונטערשיעדען 
אין דער טעמפּעראַטור אויף דער לבנה יעדען מאָנאַט לאַזען זיך 
גאָר ניט בעמערקען אויף דער ערד. 
8 א 28 

צווישען אַקערבויער און בעזאַנדערס צווישען מאַטראָסען אין 
פּערשפּרייט די מיינונג, אַז די שטראַהלען פון דער לבנה י אַ ג ע | 
פ א נאַנדער וואָל?קענס. אינינע אַסטראנאַמען, צווישען 
זיי אַזא גרויסער וי סער דזשאהן ה ע ר שע?ל, ה אָב ען בעשטע- 
טיגט דיזע מיינונג אויף דעם נרונד פון זייערע בעאָבאַכטוננען,. אָבער 
ריכטיגע בעווייזע דאפיר האָט מען ניט. 

אַז די שטראהלען פון. דער לבנה האָבען אי געוויסע כ ע מ י ש ע 
ווירקונג, דאָס איז אונגעשטרייטבאַר בעוויזען געװאָרען דורך פ אִ- 
ט אָגראַ פיי שע פּראָבעס. 

װאָס אָנבעלאַנגט די ווייט פערשפּרייטע מיינונגען זייט די על- 
טעסטע צייטען, אַז די לבנה האָט עפּעס אַן איינפלוס אויף רעגענס 
און בכלל? אויפ'ן װעטער, ווערען זיי פערװואָרפען פון נאַטור-פאָרשער 
הויפּטזעכליך אויף דעם גרונד, װאָס אַפילו בשעת די לבנח ציינט אונז 
איהר נאַנצע העלפט, שיקט זי אונז בלויז אייןדאכצינ-טויזענדעל פון 
דער היץ פון דער זון, 

עס קען אָבער זיין, אַז די לבנה זאָל ארויסרופמען געוויסע ענדערונ- 
נען אין וועטער דורך די ווירקונגען פון איה צ ו צ י ה ונ ג ס- 
ק ר אַ פט אויף ד עה לופ ט. ליט דער טהעאָריע קומט 
אַרױס, אַז אויך אין דער אטמאָספערע זאָלען פאָרקומען עבבע און 
פלוט : מיר בעווענען זיך דאָך איינענטליך אין א ?ו פ ט -י ם אַזױ 
וי פיש אין װאַסער, און די אַטראַקציאָן פון דער לבנה מוז, נאַטירליך, 
ווירקען אויף דיזען ים און אַרויסרופען געוויסע אויפהויבונגען און 
אַרונטערלאָזונגען אין איהם. אָבער אויסמעסטען דיזע בעוועגוננען, 
דיזע לופט-וועלען, איז עס נאָך אלץ ניט געלוננען, אַפילו ווען מען 
האָט געברויכט דערצו די דעליקאטעסטע און עמפּפינדליכסטע באראָ- 
מעטערס (אַזעלכע אינסטרומענטען צו מעסטען דעם דרוק פון דער 
לופט). | 
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מען האָט אויך געוויסע גרינדע אָנצונעהמען, אז דער לבנה'ס צו" 
ציהונגס-קראַפט האָט א געוויסע ווירקונג אויה ע ר ד צ י ט ע ר- 
נ ע ס ע | דורך דעם, װאָס זי רופט אַרױס עבבע און פלוט אין די 
צושמאַלצענע און פליסינע מאַסען אונטער דער פערהארטעוועטער 
הייטעל פון דער ערד, אין איהרע טיעפעניפען. אָבער דירעקטע בעווייזע 
דאַפיר, נעמליך ; דורך עקספּערימענטען, האָט מען נאָך ניט געפונען. 

דער אַלגעמיינער שלום פון נאַטור-פאָרשער איז דארום, אַז די 
לבנח ווירקט נאַנץ ווענינ אויף דער ערד אויסער דורך איהר צוֹצי" 
חוננס-קראפט, וי זי ציינט זיך אַרוױיס אין עבבע און פלוט, 

לאָמִיר זיך אויך געזענענען מיט אונזער בלאסער בענלייטער"ז און 
לאָמיר אין די נעקסטע קאַפּיטעל נעהנטער בעטראַכטען אונזער אִב- 
סערװאַטאָריע נופא, אונזער מוטער ערד, פון וועלכער מיר קענען זיך 
אָברייסען נור מיט אונזער פארשטעלונגס-קראפט. 








די ערו 


קאפּיטץל 89. | 
דער ערד קוגעל און די גריכישע אַסטראַנאָמיע. 


מיר זיינען יעצט צו ענדע מיט אונזערע, זאָ צו זאָגען, הימלישע 
רייזען. סיר האָבען זיך בעקענט מיט די פיקסע שטערן, מיט די 
קאַמעטען, מיט די װאַנדערענדע שטערן, וי אויך מיט דער זון און מיט 
דער לבנה -- אַלְץ הימלישע קערפּערס, וועלכע מיר קענען בעאָבאַכטען 
אויך מיט נאַקעטע אוינען. 

װאָס איז אָבער מיט אונזער ערד, מיט אונזער אָבפערװואַטאָריע ? 
װאָס קענען מיר דערנעהן ווענען איהר אליין, ווענען איהר פ אַ - 
ז י צ י ע אין דעם וועלט-רוים, וועגען איהר שייכות מיט דער הימעל- 
וועלט ? | 

מיר זעהען דאָך אַלץ בלויז אַ גאַנץ קליינעם ט ה יי ? פון איהר 
אָבערפלעך. וי פיעל מיר זאָלען ניט ארומרייזען איבער דער ערד, 
נעפינען מיר זיך דאָך אין יעדען מאַמענט אַזױ וי אין דעם מ י ט ע 5 
פּונקט פוןאַ האַלבער ספערע, פוןאַ האַלבען קונעל, אָט 
וי מיר זעהען דעם הימלישען געוועלב מיט אונזערע אוינען. דאָס איז 
װאָס מען רופט ה אַ ר י ז אָ נ ט (ענגליש אױסנעשפּראַכען: הא" 
רייזאָן; אויף העברעאיש: אופן המפריש). אונטען אויף דעם 
באָדען ציהען זיך פערשיעדענע לאנדשאַפטען, ווען מיר שפּרײזען: 
פעלדער, וועלדער, בערנ, טהאָלען, טייכען, א. ז. וו,, און אויכען שוועבט 
אַלְץ דער הימלישער געוועלב. 

וי פערשיעדען אָבער די לאַנדשאַפטען זאָלען ניט זיין, וי איבער- 
געשניטען דער באָדען זאָל ניט זיין מיט כערג און טהאָלען, דאַכט זִיך 
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אונז אַלְץ, אַן די ערד אין ט ? אַ ך. דאָס גיט אונז יערענפאלס ניט 
א בענריף ווענען איהר אמת'ע גרויס און נאָך וועניגער וועגען איהר 
אמת'ע פ אַ ר ם. נור אינ דיר עק ט, דורך געוויסע בעאָבאַכ- 
טוננען, דורך געוויסע ערשיינוננען און פערבינדונגען מיט הימלישע 
קערפּערס, קענען מיר דערגעהן, אַז די ערד אין ק יי ? ע בכ ר יג, 
אָבער ניט פלאַך. 

אין אונזערע צייטען קען עס יעדער איינער אויסנעפינען ד ו- 
ר ע ק ט, וען ער זאָל מאַכען אַ רייזע אַ ר ו ם דער ערד. אָבער 
אַמאָל, אין די גרו-אַלטע צייטען, אַפילו אין דער גריכיש-רוימישער 
וועלט, האָבען צו אַזאַ שלוס געקענט קומען נור גרויסע קאָפּימענשען, 
וועלכע זיינען אויך געווען ערפאהרענע שטערךזעהער. נאָכשפּירענ" 
דיג בלויז, װוי די זון, די לבנה, די פּלאַנעטען און די פיקסע שטערן גע- 
הען אויף און נעהען אונטער יעדען מעת-לעת אין פערשיעדענע ערטער: 
וי ניט איבעראַ?ל ווערט עס טאָג אָדער נאַכט אין דעם זעלבען מאָ- 
מענט (מיר ווייסען דאָך היינט אַלע, אן בשעת אין אַמעריקא אין 
טאָן, איז אין דער אַלטער וועלט נאָר נאַכט) האָבען די פערצייטינע 
שטערן-זעהער נעמוזט שליסליך איינזעהן, אַז דאָס איז נור מענליך אין 
דעם פאַל, ווען די ער נופא איז אַ קיילעכדינער קערפּער, 

יעדענפאַלס, געפינען מיר שוין אין פּטאָלעמעאוס עם , אַלמאַגעסט" 
פעסטגעשטעלט די לעחרע ווענען אַן ערד-קוגעל. די געוועהנליכע בע- 
ווייזע אין נגעאגראפיעס, אז די ערד איז קיילעכדיג, זיינען אייגענטליר 
װידערהאַלוננען פון די בעווייזע, וועלכע זיינען איבערנענעבען געווארען 
אין דיזען נרעסטען אַסטראָנאָמישען ווערק פון דער גריכיש-רוימישער 
וועלט. צום בײישפּיעל, אין ,אלמאַנעסט? ווערט אַנגעוויזען, אַז דאָס 
װאָס מיר זעהען צוערשט בעלויכטען די שפּיצען פון בערג ביים זונען- 
אויפגאנג, אָדער צוערשט די מאַסטען פון שיפען און נאַכהער זייערע 
דעקען, קומט נור דערפון, װאָס די ערד איז וי אַ קונעל, 

אין דיזען פּרט אונטערשיידעט זיך איינענטליך נאָר ניט די פּטאַ- 
לעמעאישע סיסטעם פון דער קאָפּערניקאַנישער, מיט וועלכער מיר האָ" 
בען זיך שוין בעקענט אין דעם קאַפּיטעל 13 איבער די , ואַנדערענדע 
שטערן" (בעטראכט דאָרטען ווידער די צייכנונגען 19 און 20), ביידע 
נעחמען אָן, אַז די ערד איז קיילעכדינ, נור זייער הויפּט-אונטערשיעד 
איז, װאָס די ערשטע האָט אַװעקנגעשטעלט די ע ר ד אין דעם צ ענ- 
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ט ע ר פון דער נאַנצער וװועלט (דאָרום הייסט זי אויך , געאַצענטרי 
שע"), און די צווייטע, אונזער היינטינע וויסענשאפטליכע, האָט 
אַװעקגעשטעלט די ערד צווישען די פּלאַנעטען, וועלכע דרעהען זיך 
אָרום דער זון אַל?ס זייער צענט ער דאַרום הייסט דיזע 
סיסטעם אויך , העליאַצענטרישע"). | 

נור לאַזענדיג אָן אַ זייט זייער פונדאַמענטאַלען טעות ווענען די 
פּאַזיציע פון דער ערד, האָבען די גריכישע אסטראַנאַמען פון דעסט" 
ווענען דערגרייכט אַזעלכע רעזולטאַטען, וועלכע מען װועט מווזען בע" 
וואונדערען אין אַלֶע צייטען. װוי ווייט זייערע איינפאַכע אינסטרן" 
מענטען האָבען נגענעבען די מענליכקייט צו בעשטימען די בעוועננונ- 
גען פון די הימלישע קערפּערס, װוי אויך א ויס צוטמ עס טען די 
ערד איןדער ל?ענג און אין דער ברייט, האָבען 
זיי עס אויסגעפונען און אויך אויסנערעכענט. וען מען בלעטערט 
די געשיכטע פון דער אַסטראַנאָמיע, ווערט מען בעזאַנדערס נתפּעל, 
װאָס טאַר גרויסע גאונים עס זיינען ארויס פון אַלט-גריכענלאַנד. אזעלכע 
אַסטראַנאַמען און מאַטעמאַטיקער, װוי 9 יט ה אַ גאָ ראַ ם פו סאַ- 
מאָס (געלעבט אין 6טען יאָהרחונדערט פאַר דער קריסטליכער צייט- 
רעכנונג), יו ד אַ קו ס פון קנידוס (געלעבט פון 408 בין 899 פאַך 
קריסטום), אַ ר יס ט אַר כוס פון סאַמאָס (נעלעבט אין דריטען 
יאָהרהונדערט פאר קריסטום), ע ר אַ ט ה אַ ס ט ע נ ע ס (געלעבט 
פון 276 ביז 196 פאַר קריסטום), אַ פּאַ לאָניוס, היפּאַרכוס 
אוןפּטאָלעמעאוס קענען פערנליכען ווערען מיט די נרעסטע פון 
אונזערע צייטען, װי ק אַ פּ ע ר ניקוס, קע פּ 5 ער, גאַ ל|- 
?עא, ניוטאַן, לאַנראנוש, ל?אמּלאַס, א. .וו 

אַלע זייערע בעאָבאַכטוננען פלענען די גריכישע אַסטראַנאַמען, 
וי אַלע אַנדערע, ביז טעלעסקאָפּען זיינען ערפונדען געװאָרען, מאַכען 
מיט דער הילפע פוֹן נאנץ איינפאַכע אינסטרומענטען, הויפּטזעכליך 
מיט א ננ אַ ס א ן (פון א גריכישען ווארט, װאָס בעדייטעט: אֵנֵ 
ציינער) אָדער זונען-זיינער און אן א ס ט ר אַ ? א ב י ע (פון די 
נריכישע ווערטער ; אַסטראַ-- שטערן, לאַמבאַנאַ -- נעהמען). 

יעדער איינער האָט ואַהרשיינליך נעזעהען אַ זונעךזיינער, אִב- 
װאָה? זיי ווערען אַלְץ אַ גרעסערע זעלטענהייט אַפילו אויף די ווענט 
פון קאטוילישע קירכען, היינם אין אַזאַ זיינער נור אַ קוריאזיטעט, 
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אַמאָל אָבער, אפילן נאר ניט לאַנג צוריק, ווען טאשען-אוהרען און וואנדי 
זיינערס זיינען געווען זעהר טהייער, פלענט מען זיך איבעראל בענו- 
צען מיט זונען-זייגערט, 


עס פערשטעהט זיך, אַז אַזעלכע זיינערס האָבען געקענט דיענען 
גור בשעת די זון האָט געשיינט. אום צו קענען אויך וויסען די צייט 
ביי נאכט און אין די טעג, ווען דער הימעל איז פערװואָלקענט, האָט מען 
נאָך אין נאנץ אַלטע צייטען ערפונדען זאַמדיזײנערס און אויך װאַסער- 
זיינערם. שטונדען, מינוטען און אַפילו סעקונדען פלעגען געמאָסטען 
ווערען דורך די אויסגערונענע זאמד אָדער װאַסער אין רעהרען מיט בע- 
שטימטע עפנוננען. 
































צווכנונג 90,---אַ האָריזאָנטאַלער זונען- צוובנונג 100.---אַ װוערטיקאַלער זוגען 
זיינער. זייגער. 


טאַמער האָט א לעזער ניט נגעזעהען אַ זונען-זיינער, זאָל ער בע' 
טראַכטען די ביילינענדע צייכנוננען. איינער (צייכנונג 09) אין ‏ 
האָריזאַנטאַלער זונעדזייגער, דער אנדערער (צייכנונג 100) אין א 
ווערטיקאלער, נעוועהנליד פערצייכענט אויף א ואַנט, אויף וועלכער 
עס פאלען דעם גאַנצען טאנ די שטראהלען פון דער זון. מיט דער 
לעגג פון דעם שאָט ען, װאָס דער גנאָמאָן אָדער אָנציי- 
גער װאַרפט פון זיך, קען מען בעשטימען, װי הויד די זון איז 
אויפ'ן הימעל און מאָלנליך אויך מעסטען די צייט, 
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עס פערשטעהט זיך, אַז עס האָט גענומען יאַָהרען און יאַהרען, 
ביז מען איז דערנאננען, וי אַזױ צו שאַפען אַזאַ זיינער. מען האָט נע- 
מוזט מאַכען א סך פּראָבעס ביים פערצייכענען די ליניעס פאר די 
שטונדען, װוי מיר זעהען עס, למשל, אויף די צייכנוננען 99 און 100, 
עס פאָדערט זיך ערפאַהרונג און קונסט צוזאַמענצושטעלען אַ ריכטינען 
זונען-זיינער, | 

יערענפאַלס האָבען אַזעלכע זייגערס געדיענט ניט נור צו מאַר- 
קירען די צייט פון אַ זונעך-טאָג, זאַנדערן אויך צו בעשטימען די 
קירצעסטע און ?עננסטע טענ פון יאַהר, ואָס 
מען רופט מיט דעם לאַטײינישען װואָרט , סאַלסטים" (בעדייטעט : אִב- 
שטעלונג פון דער זון). אויף העברעאיש הייסט עס: ענול העמדת 
השמש. | 

מען דארף ניט זיין אַן אַסטראַנאָם צו וויסען, אַז די טעג זי 
נען די לענגסטע, ווען די זון דערגרייכט איהר העכסטע פּאַזיציע אוים'ן 
הימעל, און פערקעהרט, אַז די טעג זיינען די קירצעסטע, ווען די זון 
דערנרייכט איהר ניעדרינסטע פּאַזיציע אוים'ן הימעל. מען דארף אויך 
ניט זיין אַן אַסטראַנאָם צו וויסען, אַז דער שאָטען פון אַ זאַך, פון אַ 
שטאנג 5משל, ווערט אַלץ קירצער, װאָס מעהר די זון הויבט זיך אויפ'ץן 
הימעל, און אַלץ לעננער, װאָס מעחר זי לאָזט זיך אַרונטער צום האָ- 
ריזאַנט. דערויף איז בעגרינדעט די נאַנצע קונסט פון אַ זונעןדזייגער. 

נון, אַז די לענגסטע טעג זיינען אין מיטען זומער און די קירצעסטע 
אין מיטען ווינטער -- דאָס ווייסען גאַנץ גוט אַפילן די ווילדעסטע 
מענשען. די גריכען זיינען אָבער געווען די ערשטע צווישען די קול- 
טער-פעלקער א ויס צור עב ענ ען ב ע שט י מ ט די סאל 
סטיסעס דורך די הויכקייט פון דער זון אויפ'ן הימעל. די טריגאָנאָ 
מעטריע, וועלכע זייערע גרויסע מאַטעמאַטיקער האָבען ערפונדען און 
ענטוויקעלט, האָט זיי נענעבען די מענליכקייט צו בעשטימען דיזע 
הויכקייט דורך א פ ע ר ג 5 י י ך צוישען די ? ע נ ג פון דעם 
שאָטען און די ה ו י ך פון דעם אָנציינער אָדער ווייזער אויף דעם 
זונען-זיינער, | 

און ווען עס איז זיי געלוננען אויסצורעכענען טרינאַנאַָמעטריש, 
אָדער מיט אַנדערע ווערטער, אויף דעם גרונד פון דער וינ קע ל- 
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מ א ס, וי דאָס איז ערקלערט אין דער ביילאַנגע א, דעם לעננסטען 
און דעם קירצעסטען טאָג פון אַ יאָהר דורך די פּאָזיצעס פון דער זון 
אויפ'ן הימלישען געוועלב, נעמליך : דעם זומער-סאָלטיס (העברעאיש : 
ענול העמדת השמש הקייצי) און דעם ווינטער-סאָלסטיס (העברעאיש : 
ענול העמדת השמש החרפּי: אויף דעם אידישען ווייבערשען לשון 
הייסט עס פּשוט , קורץ פרייטאָג"), אין שוין לייכט געווען אויסצו- 
רעכענען אַזױ נענוי, װוי דאָס איז נויטיג פאר א געוועהנליכען לוח, 
| די לענג פון אַ יאָהר, וי אויך ווען עס דארפען אויסקומען די צ וויי 
מעת-לעת { אין יאָהר, ווען טאָג און נאַכט זיינען ג לייך. דיזע טענ 
ווערען גערופען מיט ן לאַטײינישען װאָרט ע ק ווינאַ קס, װאָס עס 
מיינט: נלייכע נעכט. אױיף העברעאיש רופט מען זיי: קו משוה 
היום. סיר וועלען זיי דאָ רופען, וי אויף רייטש: ג ? ייב ט אָנ 
(אויף רוסיש: ראַװנאָדענסטװיע), 

עס פערשטעהט זיך, אַז צווישען דעם ווינטער-סאַלסטיס ביז דעם 
זומער-סאָלסטיס, ווען די נעכט ווערען אַלץ קירצער און די טעג אַלץ 
לענגער, מוז דאָך זיין אַזאַ ‏ סמ יט ע ? ס ט ע ר מעתכלעת, ווען עס 
איז פּונקט 19 שטונדען טאָג און 19 שטונדען נאכט. אָט דער דאָזיגער 
מעת-לעת ווערט אין דער אַסטראַנאָמיע גערופען , װערנאַל עקװוינאָקס", 
װאָס עס מיינט ;: דער פריהלינגסם גלייכטאָג. 

ווייטער, נאַכדעם װוי די זון דערנרייכט איהר העכסטען פּונקט 
אויפ'ן הימעל אין מיטען זומער, פאנגט זי דאָך אָן אַרונטערצולאָזען 
זיך, און די טעג ווערען אַלץ קירצער און די נעכט אַלץ לעננער, ביז זי 
קומט צו איהר ניעדרינסטען פּונקט אויפ'ן הימעל אין מיטען ווינטער. 
צווישען דעם זומער-סאָלטיס און דעם װוינטער-סאָלטיס מוז דאָך, אַלזאָ, 
ווידער זיין אַזא טס יט ע ? ס ט ע ר מעתלעת, ווען עס איז פּונקט 
2 שטונדען טאָג און 19 שטונדען נאַכט. דאָס אין דער ,אָטומנאַל 
עקװוינאָקס", דער הערבסט-גלייכטאָג. 

אָט אויף אַזאַ אופן האָבען די נריכישע אַסטראָנאָמען אויסנערע- 
כענט, מעסטענדיג די ש אַ ט ע נ ס פון דעם גנאָמאָן, די זא צו זאַנען 
פיער װענדע-פּונקטען פון יאָהר, די צוויי סאָלסטיסעס און צוויי גלייב- 
טעג, אָדער מיט אנדערע ווערטער, די אָנפאַנגען פון די פיער יאָהרעס- 
צייטען. לויט דעם אידישען לוח זיינען עס;: תקופת תשרי, תקופת 
טבת, תקופ ת נסין און תקופת תמוז. 
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מיר וועלען שפּעטער זעהען, וי אַזױ די זעלבע אַסטראַנאַמען האָ- 
בען נעמאַכט אַנדערע העכסטוויכטינע אויסרעכנוננען מיט די זעלבע 
איינפאכע מעסטונגס-אינסטרומענטען, און יעצט וועלען מיר זיך אב- 
שטעלען נעהענטער אויף די ערשיינוננען, וועלכע זיינען פערבונדען 
מיט דער טענליכער בעוועגונג פון דער ערר, 


קאַפּיטעל 40. 


די טענליכע בעווענונג פון דער ערד. 


די ערד מאַכט דורך אױף איהר אייבינע רייזע ארום דער 
זון ווענינסטענס אַ צ ע ה נ ד 7 י גנ פערשיעדענארטינע בעווענונ- 
גען, װי ווייט אַסטראַנאַמען האָבען עס געקענט דערשפּירען מיט דער 
הילפע פון זייערע וואונדערליך-פּינקטליכע מעסטונגס-אינסטרומענטען. 
די וויכטיגסטע פון דיזע בעוועגוננען זיינען די צוויי, וועלכע ווארפען 
זיד יעדען איינעם אין די אויגען און ווענען וועלכע עס איז אונז שוין 
אויסגעקומען צו ריידען אין פריהערע קאַפּיטלעך, דער לעזער פער- 
שטעהט געוויס אַלֵיין, אַז מיר מיינען דאַ די ט ע ג י כ ע אן 
יעהר ליכע בעװעגונגען פון דער ערד. 


מיר ווייסען היינט, אַז די ערשיינונגען, וולעכע מיר רופען טאָג 
און נאַכט, קומען דערפון, װאָס די ערר מאַכט אַ בעווענונג ארום 
זיך א ליין איןאַ בעשטימטע צייט, װאָס זי ,דרעהט זיך אַרום 
איחר אַקס", וי מען זאָגט עס געוועהנליך. די דאָזינע צייט װעט זיך, 
זעלבסטפערשטענדליך, אַ רגע ניט ענדערען, ווען מיר זלאען אָננעה- 
מען, וי דאָס איז אָננגענומען געווען ביז קאָפּערניקוס'עס צייטען, אז 
די זון דרעהט זיך עס טאַקע אַרום דער ערד, אָט אַזױ וי דאָס דוכט 
זיך אונז אויף וועלכען פּונקט פון אונזער פּלאַנעט מיר זאָלען זיך 
ניט נעפינען. אין דעם וועלט-רוים איז ניטאָ קיין נאַכט, קיין טאָג און 
קיין יאָהר, נור אייבינע בעווענונגען לויט בעשטימטע נאַטור-געזעצע. 
ווען אונזער ערד-קונעל װאָלט זיך נעדרעהט אַרום אַ ד ונ ק ע 9 ע} 
קערפער, װאָלט אויף איהם געווען אייבינע נאַכט, 
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אויס געװואָהנהייט ריידען מיר אַלץ פון זונעןדאויפנאַנג, זונעױ 

אונטערגאַנג און בכל? פון ב ע װו ע ג ונ ג ע {ן פון דער זון אויפ'ן 
הימעל, אָבוואָה? מיר ווייסען, אַז דאָס זיינען בלויז ש יינ ב אַ ר ע 
בעוועגונגען. אזוי וועלען מיך אויך דאָ טאָן. פאַר די פ ר אַ ק ט ײ 
שע רעולטאַטען פון דיזע בעוועגונגען מאַכט עס דאָך קיין אונטער- 
שיער ניט, װוי מיר ווייסען עס שוין פון פאַרינע קאַפּיטלעך, 

נון, די צייט, װאָס עס נעהמט פון איין זונעןדאויפנאַנג אָרער זו" 
נעןדאונטערנאַנג ביז אַן אַנדערען, האָט מען שוין מיט יאָהר טויזענדע 
צוריק צוטהיילט אין 24 חלקים, און אַזױ בלייבט עס עד היום. דיוע 
צייט איז אַ. מ ע ת-ל ע ת. געועהנליך מעסט מען היינט ריוע 
צייט פון מיטאָג צו מיטאָג, אָדער אַסטראָנאָמיש נערערט, פון דעם 
מאַמענט, ווען די זון געפינט זיך אויף דעם מ ע ר י ד יי אַן (דאָס 
מיינט: סיטאָנסי-ליניע; העברעאיש: קו הצהרים) 

אַ מערידיאן איז אַ קרייזדליניע, וועלכע מען שטעלט זיך פאָר אין 
די געדאנקען אַזױ וי זי װאָלט איבערנעשניטען דעם הימלישען גע- 
וועלב אָדער די הימלישע ספערע אויף העלפט, ציהענדינ זיך דורך 
ד ר יי בעשטימטע פּונקטען, נעמליף פון נאַרד-פּאָל איבער דעם 
ז ע נ י ט (דער פּונקט גלייך איבער אונזער קאָפּ) ביז צום זיד-פּאָל. 
ווען אירגענד וועלכער הימלישער קערפּער קרייצט איבער דעם דאָזיגען 
צירקעל, זאַנט מען, אַז ער ,געפינט זיך אויפ'ן מערידיאן". לֿאֲמיף 
נעדנעקען דיזען אויסדרוק. 

יעדער אָרט אויף דער ערד האָט זיך זיין בעשטימטען מערידיאַן. 
מען דארף נאָר ניט זיין קיין אַסטראָנאָם דאָס צו פערשטעהן. עס 
איז דאָך נאַנץ איינפאך: אַזוי וי מיטאנס:צייט אין ניט נלייך, 
לאָמיר זאָנען, אין ניו יאָרק און אין שיקאַנאָ, װוי דאָס ווייס מען פון 
ערפאַהרונג, קען שוין דאַרום ניט זיין די זעלבע מיטאַנס-ליניע אין ביירע 
ערטער. ווען, למשל, עס איז סיטאָנ אין פּאַריז, אין נאָר 2 אוהר 
41 מינוט פאַר טאָג אין סאַןדפראַנציסקאַ און 6 אוהר 89 מינוט מאָך- 
גענס אין ניו יארק,. ‏ - 

אום, אַלְזאָ, די זון וועלכע געפינט זיך אויפ'ן מערידיאַן אין פּאַ- 
ריז בשעת אין ניו יאָרק איז ערשט 6 מינוט צו זיעבען אַ זיינער אין 
דער פריה, זאָל אַריבערשפּרײזען דעם מערידיאַן אין ניו יאָרק, דאַרף 
זי נאָך מאַכען אַ רייזע איבער ן הימעל? אין פערלויף פון 8 שטונדען 
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און ס מינוט. און ווען אין ניו יאָרק אין מיטאַנס-צייט, איז שוין אין 
פּאַריז 9 מינוט נאָך פינף א זיינער פ אַ ר נ א כ ט. אין פערנלייך 
מיט פּאַריז פ ע ר ש פּ ע ט י ג ט יך ניו יאָרק אויף 2 שטונדען 
און ס מינוט. | | | 

ווען איהר װאָלט געקענט אַריבערפליהען פון ניו יאָרק נאָך 
פּאַריז אין אַ רגע, װאָלט איהר עס אויסנגעפונען, װאַרפענדיג אַ בליק 
אויף אַ זיינער נאָך דער ניו יאָרקער צייט און אויף אַ זיינער נאָך דער 
פּאַריזער צייט. נור אָנשטאָט אַזױ צו פליהען, קענט איהר עס אויס- 
געפינען ווען איהר זאלט אָנפרעגען אין ניו יאָרק דורכ'ן ט ע ? ע נ- 

ר אַ ף, וי פיעל עס איז דער זיינער אין פּאריז. | 

מיט דער הילפע פון טעלעגראַף קען מען אַזױ אויסגעפינען רי 
אונטערשיעדען אין צייט צווישען אירגענד וועלכע פּונקטען אַרום 
דעם נאַנצען ערדיקונעל?; אָבער אַסטראַנאָמען קענען עס אויס- 
רעכענען אַפילו אויף אַ טהייל פון אַ סעקונדע זיצענדיג אין זייערע 
קאַבינעטען. די' רעזולטאַטען פון אַזעלכע רעכנוננען ווערן פערציי- 
כענט אויף בעזונדערע טאַבעלען, וועלכע האָבען אַן אונגעהיייער וויב- 
טינע בעדייטונג אין פּראַקטישען לעבען, ספּעציעל אין ים-פאהרעריי. 

ווען מען זאָל זיך טראָנען מיט דער שנעלקייט פון אַ טעלענראַף 
אונטער איין מערידיאַן פון נאַרד-פּאָל צום זיד-פּאָל, אָדער פערקעהרט, 
וועט מען אויף יעדען אָרט אַלֵץ האָבען מיטאגס-צייט אין ד ע ם 
זע ?ב ען סמ א מע ננט. אָט בשעת עס אין 12 אוהר, לאֲמיר 
זאָנען, אין ניו יאָרק, ועט עס אזוי אויך זיין אין יעדען אָרט, עס 
מאַכט ניט אויס וי ווייט צום נאַרד אָדער צום זיד פון ניו יאָרק, 
אַבי אַלץ אונטער דער ז ע ? ב ע ר ק ר יי ז-דלי ניץ אוױם 
הימעל אָדער מערידיאַן. דאָס איז זעלבסטפערשטענדליך: אין דעם 
מאָמענט, ווען די זון קרייצט איבער אַ מערידיאַן, מון עס דאָך זיין 
גלייכ צייטינ פֿאַר אַלע ער ט ער גאַדע אונטער 
איהם. | | 

אָבער רעכטס אָדער לינקס פון דעם מערידיאַן אין אַ בעשטימטען 
אָרט, לאָמיר זאָגען צו מזרח אָדער צו מערב פון א געוויסען פּ ונ ק ט 
אין ניו יאָרק אָדער פון דער אָבסערװאַטאָריע אין וואַשינגטאַן, װועט 
שוין ניט אויסקומען מיטאַג ג 5* יכ צ יי טיג, אי דער זעלבער 
רגע, נור פריהער אָדער שפּעטער, אין יפ ר א פּ אַ ר צ יע צו דעו 
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ערווייט ערונג פוןאַזא פונק ט, אָט װי דאָס איז אויבען 
ערקלערט געװאָרען דורך דעם ביישפּיעל ווענען דעם אונטערשיעד אין 
צייט צווישען פּאַריז און ניו יאָרק. 

מיר האָבען אונטערגעשטריכען דעם װאָרט ,פּונקט", וויי? אין 
אַזעלכע גרויסע שטעדט, וי ניו יאָרק, װאָס ציהען זיך מיילעןלאַנג 
אין דער ריכטוננ פון מזרח צו מערב, אין עס ניט מיטאַג אין דער 
זעלבער צייט אין יעדען טהיי?, אָדער אַנדערס נערעדט, ניט איבעראַל 
איז דער זעלבער מערידיאן. אין זיין פּאָפּולערער אַסטראַנאָמיע בע" 
מערקט פלאַמאַריאָן, אַז עס נעהמט 27 סעקונדען ביז די זון װאַנדערט 
אַריבער פּאַרי! מיטאַגס-צייט, נאָך גרעסער איז דער דאָזינער אונטער- 
שיעד אין צייט צווישען די מזרח'דינע און מערב'דינע עקען פון לאָנ- 
דאָן, פון ניו יאָרק און פון אַנדערע שטעדט, וועלכע פערנעהמען א 
גרעסערען שטח פאר פּאַריז, 

4 *ֹל ט 

אָבער אַפילן אין איין און דעם זעלבען פּונקט פון דער ערד אוֹיף 
דעם זעלבען מערידיאַן, איז אַ מעת-לעת ניט שטענדיג פּונקט 24 
שטונדען. דאָס נעפינט מען אויס דורך גענויע בעאבאכטונגען. די 
זון סומט ניט אַלֶע טאָנ אין דעם זעלבען מאַמענט אויפ ן זעלבען מע- 
רידיאַן, נור אַמאָל אַביסעל פריהער, אַן אַנדערס מאָל אַביסעל שפּעטער, 
דער אונטערשיעד איז בלויז אין סעקונדען און טהיילען פון אַ סעקונדע, 
אָבער פאַר אַסטראַנאַמישע רעכנונגען איז דאָס זעהר וויכטיג, 

אָט ווען מען בעאַבאכטעט אירגענד וועלכען פיקסען שטערן 
בשעת ער קרייצט איבער דעם מערידיאן אין אירגענד וועלכען אָרט, 
געפינט מען, אַז דאָט פּאַסירט מיט אַן אַ ב ס אַ לוט ער פינ ק ט- 
? י כ ק יי ט. טאָג-איין טאַנדאױס קומט אַ שטערן אוים'ן זעלבען 
מערידיאַן אין דער זעלבער צייט, נעמליך: יעדע 86,104 סעקונדען, 
װאָס דאס איז 28 שטונדען 86 מינוט און 4 סעקונדען. קיין מאָל דוי- 
ערט עס ניט מיט אַ סעקונדע מעהר אָדער ווענינער אויף וועלכען 
פּונקט פון דער ערד מיר זאָלען זיך ניט שטעלען מיט אַ גוט-רעגולירטען 
זייגער אין דער האַנד און נאָכשפּירען, ווען אירגענד וועלכער פון די 
פיקסע שטערן עס קומט נאָך אַמאָל אויף דער זעלבער פּאָזיציע, ווע- 
לֶען מיר אַלֹץ אויסנעפינען, אַז דאָס נעשעחט מיט 28 מינוט און 56 
סעקונדען ווע ניג ע ר פו 24 שטונדען. 
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פאר װאָס איז דאָס אזוי ? פאר ואס זאָל זיך די גאַנצע שטערן- 
וועלט דרעהען ארום דער ערד אין אַ ‏ ק י ר צ ע ר | פּעריאָד, איידער 
די זון? פון ואַנען קען זיך עס נעהמען אזא אונטערשיער? דע- 
רויף איז פאַראַן נור איין ערקלעהרוננ, וועלכע ווערט טאַקע גענעבען 
אין דשר אַסטראַנאָמיע, אוֹן דאָס איז, אַז דער פּעריאָד פון דער ערד'ס 
בעוועגונג אַרום זיך זעלבסט איז אַזױ, וי דאָס ציינען אַן די פיקסע 
שטערן. | 


אַ פיקסער שטערן האָט קיין שום שייכות ניט מיט די בעוועגוננען 
פון דער ערד און אויך ניט סמיט די בעװענונגען פון דער גאנצער 
זונעןדסיסטעם. זיין ש יינ ב א רע בעוענונג אויף דעם הימלישען 
געוועלב מוז דארום קאַרעספּאַנדירען אויף דער רגע צו דער בעווע- 
נונג פון דער ערד ארום איהר אקס. 

װואָס אַנבעלאננט אָבער די זון, איז עס שוין אַנדערס. דאַ מוז 
מען נעהמען אין אנבעטראכט, אַז וועהרענד די ערד דרעהט זיך ארום 
איהר אַקס, בעוועגט זי זיך אויך ארום דער זון אויף אַ בעשטימטער 
אָרביט,. ביז אירגענד וועלכער פּונקט פון דער ערד קומט ווידער אונ- 
טער דער זון אויף דעם זעלבינען מערידיאַן, מוז עס נאָך דויערען אַ נע- 
וויסע צייט, וי די צייכנוננ 101 ערקלעהרט עס. | 


לאָמיר אַננעהמען, אַז מיר געפינען זיך חיינט פּונקט 19 ביי טאָג 
אויף דעם אֶרֹט 8 (צו דער לינקער האַנד אויף דער צייכנונג). די 
זון איז פאַרנעשטעלט דורך שטראַהלען און מערצייכענט מיטן בול- 
שטאַב 5. די ערד איז פאַרגעשטעלט אוננעפעהר וי אַ גלאָבוס, אוֹן 
איהר אַרביט איז אַנגעמערקט דורך אַ טחיי? פון א קרייז-ליניץ. ‏ די 
ריכטוננען פון דער ערד'ס בעװוענננען ארום זיך און אויף איהר 
אַרביט זיינען אָנגעמערקט דורך ווייזערס. די פראנצויזישע ווערטער 
"אָרביט דע לאַ טערר" בעדייטען פּשוט: די אַרביט פון דער ערר. 


נון, דער אָרט 8. ואו די זון שיינט היינט אויף דעם מערי- 
דיאַן װעט טראַנספּאַרטירט ווערען אט אַזױ, וי דאָס איז מאַרקירט 
ויויף דער צייכנונג צו דער רעכטער האַנד, נאכדעם װוי די ערד װועט זיך 
אַ דרעה טאָן אַרום זיך זעלבסט. אָבער די זון נופא בלייבט דאך 
אלץ אויף איהר אָרט, און ר ע ס פּ ע ק ט יוו צו דער זון, נאכדעם 
וי די ערד מאַכט דורך אַ געוויסען טהיי? פון איהר אַרביט, געפינט 
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זיך דער אָרט 2 עטװאָס צו ר ע כ ט ס פון דעם בעטרעפענדען . 
מערידיאַן ; אָדער מיט אַנדערע ווערטער : די זון שיינט אַביסעל צו 
דער 5 י נ ק ע ר זייט פון דעם אָרט 2. און אום דער דאָזינער 
אָרט זאָל צוקומען ד *י ר ע ק ט אנטער דעם מערידיאן, איז נאָך 
נויטיג, אַז די ערד זאָל זיך דערלאַנגען אניסעלע א דרעה צו דער 
? י נ ק ע ר זיט, און דאָס דױערט עס יעדעס מאָל אונגעפעחר 


4 מינוט. 
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צוובנונג 101.---דער אונטערשיעד אין צווט צווישען אַ זונען-טאָג 
און אַ שמטערן-מאָג. | 


אָט ווארנם אַ זונעןדטאָג איז ? ע נ ג ע ר פאר אַ זאדצויזאַנען 
שטערן-טאָג, אַרער פאר דער צייט װאָס עס נעהמט די ערד אַ דרעח 
צו טהאָן זיך אַרום זיך זעלבסט, דער פּעריאד פון דער ערד'ט בעווע" 
גונג ארום איהר אַקס ווערט אין דער אַסטראַנאָמיע גערופען דער 
ס יד ער אַ ? ער, װאָס עס מיינט: שטערגדיגער. | 
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מיר האָבען דאָ אַן עהנליכען פאַל מיר דער שוין אונז בעקאַנטער 
ס יד ע ר אַ 7 ע ר אָדער איינענטליכער בעוועגונג פון דער לבנה 
און מיט איהר ס י נ אַ ד י ש ע ר בעוענונג, אָדער רעספּעקטיו 
צו דער ערד (זעה קאַפּיטעל 39 איבער די בעוועגונגען און פאַזען פון 
דער לבנה און פערגלייכט די צייכנונג 101 מיט דער צייכנוננ 88). 

אין פערלויף פון דער צייט, װאָס די ערד מאַכט איהרע אַ רייזע 
אַרום דער זון, דאָס הייסט אין פערלויף פון א יאָהר, קומען אַזױ אויס 
0 סמיט אַ פערטעל סידעראַלע טעג, מיט א יינ ע ם מ ע ה ר 
פאר די זונעןדטענ. 

די שנעלקייט פון דער ערד'ס בעוועגונג אַרום דער זון אין ניט 
| שטענדיג די זעלבע. דורכשניטליך איז די דאַזינע שנעלקייט 106,000 
קילאָמעטער פּער שטונדע אָדער 29 קילאַָמעטער פּער סעקונדע. וי 
ווייט די זון איזן פון דער ערד, דאָס ווייסען מיר דאָך שוין פון די 
קאַפּיטלעך 20 און 80, און ווען מען בעשטימט עס, איז שוין לייכט 
אויסצורעכענען די אָרביט פון דער ערד און די שנעלקייט פון דער 
ערד ס רייזע פּער טאָג, פּער שטונדע אָדער פּער סעקונדע. | 

אַזױ וי די אַרביט פון דער ערד איז אַן ע ? י פּ ס א ניט 
אַ צירקעל, װוי מיר ווייסען עס שוין פון פאָריגע קאַפּיטלעך און וי 
דאָס וועט ערקלערט ווערען שפּעטער אויף דעם גרונד פון גראַוויטא- 
ציאַנסיגעזעצע, זאַ דאָס אין געוויסע צייטען פון יאֶהר איז די ערר 
נע ה ענ טס ע ר צו דער זון, וי אין אַנדערע צייטען (דעם 1טען 
יאַנואַר איז די ערד מיט איבער 6 מיליאָן קילאָמעטער נעהענטער 
צו דער זון װי דעם 1טען יולי), דאַרום מוז איהר רייזע אין פערלויף 
פון אַ זונען-טאַג אויך זיין שנעלער אָדער לאַנגזאַמער פּראָפּאַר- 
ציאַנעל צו דער ווייטקייט. בשעת עס איז אויף אונזער נאָרדליכער 
העלפט פון דער ערד ווינטער, קומט עס אויס, אַז די ערר אין נ ע- 
ה ע גנ ט ע ר צו דער זון, וי אין זומער-צייט, און דאָס מאַכט, אַז 
די ערד טראַנט זיך דאַן ‏ ש נ ע ? ע ר, אָדער מיט אַנדערע ווערטער, 
אַז אונזערע ווינטערדיגע מעת-לעתץ זיינען קירצערע פאר די ז- 
מערדינע. הי 

בקיצור, צווישען צוויי מיטאַנס איז די צייט ניט אלע מאָל 
גראַדע 24 שטונדען. אָבער אַזױ וי עס איז נאָר ניט בעקוועם און 
אויך ניט פּראַקטיש צו רעגולירען יעדען מעת-לעת די זיינערס לוט 





פיליפ קראנץ 3158 
נאָך אַזעלכע ענדערונגען, וועלכע זיינען יעדענסאַלס גאַנץ קליינע 
טאר געוועהנליכע טאַָנדטענליכע צוועקען, דאַרום אין עס איינגע- 
פיהרט געװאָרען װאָס מען רופט די , דורבשניטליכע צייט". 

מען רעגולירט נעמליך די זיינערס פאַר געוועהנליכע צװעקען 
לויט די זאָדצזאַגען ד ור כ ש ניט לי כע זון. א טט רע- 
גולירטער זיינער נעהט ניט פּונקט מיט דער זון. די אונטערשיעדען 
אין דער צייט, וי דאָס ווערט מאַרקירט אויף אַ זונעןדזיינער, וועלכער 
מוז זאָד נאַטירליך געמאַכט ווערען לויט די שיינבארע בעוועגונגען. 
פון דער זון, און װוי דאָס ווייזט אַ שטאָדט-זייגער, א רענולאַטאָר, 
זיינען אויסגערעכענט געװאָרען פון אַסטראַנאַמען און פערצייכענט גע- 
װאָרען אויף טאַבעלען, וועלכע מען נעפינט אויך אין אַלמאַנאַכען, 
און ווען מען דאַרף אויסנלייכען די צייט פאר פּראַקטישע צוועקען, 
בענוצט מען זיך דערמיט, 

אין ווייטערע בעטראַכטוננען איבער די אורזאכען פון אוננלייכע 
מעת-לעת'ץן, װוי אויך אין טעכנישע איינצעלהייטען, וי צו רענולירען 
זייגערס און צו בעשטימען די , דורכשניטליכע צייט", קענען מיר זיך 
ראָ ניט אַרײנלאָזען, ווייל דאָס פאַדערט ספּעציעלע קענטניסע. אַסט- 
ראַנאָמען האָבען אויסגערעכענט, אַז עס זיינען פאַראַן בלויז 4 ט ע ג 
אין יאָחר, ווען אַ זיינער, לויט די , דורבשניטליכע צייט", שטימט אויף 
דער סעקונדע מיט א זונעךזיינער, און דיזע טעג זיינען נעמליך: 
דער 15טער אַפּרי?, דער 15טער יוני, דער 31טער אוינוסט און דער 
פ9טער דעצעמבער. דער נרעסטער אונטערשיעד אין צייט צווישען 
אַ זונעזדזייגער און אַ רעגולאַטאָר איז דעם 11טען פּעברואָר, נעמליך : 
אין 1412 מינוט. מען קען אויך צוזאמענשטעלען אַזעלכע זונען- 
זייגערס, װאָס זאָלען ציינען די ,דורכשניטליכע צייט", װי אַ גע-. 
וועהנליכער זיינער, : 

װאָס אָנבעלאַננט קאַלענדערס, וי אַזױ זיי זיינען ענטשטאַנען 
און װוי זיי ווערען צוזאַמענגעשטעלט און אויסנערעכענט, וועט דער 
לעזער געפינען בעלעהרענדע און אינטערעסאַנטע איינצעלהייטען אין 
דער ביילאַגע ה. 
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קאַפּיטעל 41. 
די יעהרליכע בעוועגונג פון דער ערד. 


מיר ווייסען שוין פון פאָרינע קאַפּיטלעך, אז די יאַהרעס-צייטען 
זיינען פערבונדען מיט דער בעוועגונג פון דער ערד אַרום דער זון. יעצט 
בלייבט אונז צו ערקלערן, פאַר װאָס דאָס אין גראַדע אזוי און ניט 
אנדערס. 


דאס וואס מיר האָבען אונגלייכע טעג און נעכט, אדער וואס מיר 
האבען פריהלינג, זומער, הערבסט און ווינטער, קומט איינענטליך 
ניט דערפון, וואס די ערד בעװענט זיך, סיי ארום זיך אליין, סיי 
אָרום דער זון, זאנדערן דערפון, װאָס איהר אַ ק ס איז גנ י ט 
פּאַ ראַ לע 5 צו דער אַקס פון דער זון, נור צוגעבויגעף 
אזוי וי דאָס איז פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 109, 

ווען די אַקס פון דער ערד װאָלט געווען פּאַראַלע? צו דער אקס 
פון דער זון, וואלטען מיר אויף אלע טהיילען פון ערד-קונע? געהאַט 
א י ין סעאָן און אויך ג 5 י י כ ע טעג און נעכט; און ווען רי 
אינקלינאַציאן (צוגעבויגענקייט) פון דער ערד'ס אַקס װאָלט געווען 
אַן אַנדערע, מיט עטליכע גראַד מעהר אדער וויינינער, וואלטען מיר 
געהאט אַנדערע יאהרעס-צייטען און אויך אַן אנדער אונגלייכהייט 
צווישען טענ און נעכט. 

מען דארף גאר ניט זיין אַן אַסטראַנאָמם דאָס איינצוזעהען, 
מען דארף נור זיך אריינטראַכטען אין דעם ענין, אום איהם צו פער- 
שטעהען. אָט לאָמיר אננעהמען אז די אַקס פון דער ערד איז ניט 
צוגעבויגען אזוי וי פארגעשטעלט אויף דער צייכנונג 109, נור אין 
פּעופּענדיקולער, אָטאַזױ װי סיר זעהען די גרענעץ-ליניע 
צווישען די בעלויכטענע און רונקעלע העלפטען פון דעם ערד-קונעל 
-- װאָס װאָלט דאַן געווען? 

די דאזיגע גרענעץ-ליניע אין און סמ | ז זיין פּאַראַלע? צו דער 
אַקס פון דער זון, וויי? נוֹר די העלפט פון דעם ערד-קוגעל, וועלכע 
געפינט פּ ונ ק ט אַ נס ק עג ע | די זנעדשטראַהלען ווערט 
בעלויכטען; און ווען די ערד װאָלט זיך ווירקליף געדרעהט אַרום 
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דיזע ליניע וואלט טאַקע אויף יעדען אָרט געװוען 1 9 ' י ך ליבטיג 
און פינסטער, נלייכע טעג און גלייכע נעכט א גאנץ יאָהר, אָט אזי 
וי דאָס קומט פאר אין די געגענדען ביי דעם עקװואַטאָר, וואו עס איז 
שטענדיג 19 שטונדען טאָג און 19 שטונדען נאַכט, װוי יעדער איינער 
האט עס געוויס געהערט און וי יעדער איינער קען זיך אין דעם איבער- 
ציינען, ווען ער זאל מאַכען א רייזע נאָך הייסע לענדער. 





צווכנונג 109,--דו צוגעבויגענקויט פון דער ערד'ס אַקס; 


נור צוליעב די. צוגעבויגענקייט פון דער ערד'ס אַקס קומט עס 
אויס אזוי, וי עס איז צוֹ זעהען אויף דער צייכנוננ 102, נעמליך: 
אז די בעלויכטענע העלפט פון דעם ערדקוגעל אי נ י ט א י| 
ג א נ צ ע | די זעלבע, וי די העלפט פון דעם ערדקונעל צו דער 
רעכטער זייט פון דיזער אַקס. מיר זעהען אויבען א בעלויכטענען 
טהיי? פון דער העלפט צו דער ? י נ ק ע ר זייט פון דער אאקס און אונטען 
א דונקעלען טחיי? פון דער העלפט צו דער ר ע כ ט ע ר זייט פון דער 
אַקס. דיזע ביידע טהיילען זיינען גלייך און מוזען זיין גלייך, ווייל 
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זייערע ווינקלען זיינען נלייך. אַזױ אין עס ע? פּי שכ? און אזי 
ווערט עס בעוויזען נעאַמעטריש. | 

צווישען די ליניע, וועלכע שטעלט פאָר די אַקס פון דער ערד, 
און די ליניע, וועלכע מאַרקירט דעם גרענעץ צווישען די בעלויכטענע 
און דונקעלע העלפטען פון דעם ערד-קונע? זעהען מיר אויף אונזער 
צייכנונג אַ בעשטימ וטען ווי נ ק ע 2. וען מיר זאלען איהם אִמּ- 
מעסטען, לויט װוי מען מעסט א;בערהויפּט אַ ווינקעל (זעה די ביילאנע א 

איבער דער װוינקעל-מאָס), וועלען מיר געפינען, אַז ער פערנעהמט אונ- 

געפעהר 23 און אַ האַלב גראַד, 

און אזוי אין טאַקע דער. ווינ קע ? פון דער צונ ע- 
בוינענקייט פון דער ערד'ס א קס, וי דאָס האָבען שוין 
אויסגעפונען פערצייטינע אסטראַנאַמען און װוי דאָס ווערט אויסגע- 
מאָסטען מיט דער נרעסטער פּינקטליכקייט מיט די בעסטע אַסטראַנאָ- 
מישע אינסטרומענטען אין אונזער צייט. | 

אָט ווען מיר זאלען זיך פאָרשטעלען, אז די אַקסען פון דער זון 
און פון דער ערד זאָלען זיך ציהען אַזױ לאַנג, ביז זיי וועלען זיך בעגעגע- 
נען און איבערהאַקען, וי צוויי ליניעס אויף איין שטח, דאן וועט דער 
ווינקעל צווישען זיי זיין 9834 גראד (גענויער: 28 גראַר 97 מינוט). 
און ווען די צונעבוינענקייט פון דער ערד'ס אַקס צו דער זון'ס אַקס 
װאָלט געווען אַן אַנדערע, אָדער אנדערס גערעדט, ווען דער ווינ ק על 
צווישען זיי װאָלט געווען מעהר אָדער ווענינער פון 2874 גראַד, דאַן 
װאָלטען די יאָהרעס-צייטע. וי אויך די לענג פון די טעג און נעכט, 
געוװוען אַ נד ע ר ע, װי די עקזיסטירענרע. 

לאָמיר יעצט ווייטער בעטראכטען די זעלבע צייבנונג 109,. מיר 
זעהען אויף איהר 5 גלייכע ליניעס, וועלכע קרייצען איבער די אַקס 
פון דער ערד אונטער ג ?ייכע ווינק לע אָדער געאַָמעטריש 
גערעדט, וועלכע זיינען פּ ער פּ ענדיקול?לער צוֹ דער אַקס-ליניע. 
יעדע פון דיזע ליניעס שטעלט פאָר אַ ‏ ב ע ש ט ימ ט ען קרייז 
ארום דער ערד, די מיטעלסטע ליניע שטעלט פאָר דעם ע ק וואַ טאָר 
(דאָס איז דער קרייז פון דעם ערד-קונעל?ל װאָס איז נלייך ווייט פון 
נאָרד-פּאָל וי פון זיר-פּאָל). 

די נעקסטע צוויי ליניעס פּאַראַלעל צום עקװאַטאָר שטעלען עס 
פאַר די קרייזען פון די ט ר אַ פּ יק ס. דאָס זיינען די קרייזען ארום 
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די ווענדע-פּונקט ען אֹין דער שיינבארער בעוועגונג פון דער 
זון אויפ'ן הימעל, נעמליך;: די זומער-סאַלסטיסעס (לענגסטע טענ) 
אויף די נאָרדליכע און זידליכע העלפטען פון ערד-קונעל. 

יעדער פון די טראָפּיק-קרײיזען איז ערווייטערט 2872 נראד פון 
עקװאַטאָר, װוי אַסטראַנאַמען האָבען עס שוין אויסנעמאַסטען מיט אַ 
יאָהר 8000 צוריק,. די נגעגענדען צווישען אָט דיזע צוויי קרייזען (און 
דאָס איז דער מיטעלסטער טהיי? פון ערד-קונע?) זיינען עס די הייסע 
אָדער בלשון געאָגראַפיע און אַסטראָנאָמיע, די ט ר אַ פּ י ק ס, 

צום נאָרד און צום זיד פון די טראָפּיקס (ארויף און אראָפּ אויף 
אונזער צייכנונג) ליענען שוין לענדער מיט אַ מעסינען קלימאַט, ביז די 
קרייזען אויף אַ בעשטימטער ווייטקייט פון די פּאָלען, נעמליך ביז די 
פּאַלאַרזקרייזען. דער נאַרדליכער פון דיזע קרייזען ווערט גערו- 
פען דער אי ר ק ט י ש ע ר, און דער זידליכער -- דער אַ נ ט אַ ר ק" 
ט יש ער, יי 

מיר וועלען דאַ זיך אָבשטעלען בלויז אויף דער העלפט פון דעם 
ערד-קונעל?ל צום נאָרד פון עקװאַטאָר (ארויף אויף אונזער צייכנונג), 
אום אויסצומיידען װידערהאַלוננען, וויי? אלעס װאָס מיר האָבען צו 
זאָנען װוענען די נאַרדליכע העלפט, קען אויך געזאָגט ווערען ווענען די 
זירליכע העלפט פון דער ערד, נור בשעת אויף איין העלפט איז, למשל, 
זומער, איז אויף דער אַנדערער העלפט ווינטער, און פערקעהרט. 

אַלזאָ, פון דעם עקוואטאָר ביז צום נאַרד-פּאָל ווערען אזוי אבנע- 
גרענעצט ד ריי פ אס ען אָדער נאַ ר ט ? ען פון דער נאָרד- 
ליכער העלפט פון ערד-קונעל. זייער אלנעמיינער געאָנראפישער נאָמען 
אין: ז א נ ע ן (פון אַ גריכישען װאָרט, װאָס בעדייטעט: נאַרטעל). 
עס איז איבעריג צו זאָנען דעם לעזער, אַז אויף דער ערד גופא זיינען 
ניט מאַרקירט אַזעלכע קרייזען און אויך ניט אירנענד וועלכע אַנדערע, 
ווענען וועלכע עס רעדט זיך אין געאַגראפישע און אַסטראַנאַמישע 
ווערק. 

דאָס שטעלט מען זיך אַלץ פאָר אזוי אין די געדאנקען. יעדענפאַלס 
איז עס פון גרויסער וויכטינקייט פאַר ערד-מעסטוננען, ים-פאהרעריי, 
צוזאַמענשטעלונג פון לאַנדזקארטען און פערשיעדענע פּראַקטישע צווע- 
קען,. אָבער די זאָנען אָדער גאַרטלען אויף דעם ערד-קונעל, וועלכע 
ווערען אָבגעגרענעצט דורך די טראָפּישע און פּאַלאַרנע קרייזען, זיינען 
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ר א י ע 9 ע און זיינען, וי שוין געזאָגט, דער רעזולטאַט פון דער 
צונגעבויגענקייט פֿון דער ערד'ס אַקס, 

עס עקזיסטירען דאָך אויף דער נאַרדליכער אַזױ וי אויף דער 
זידליכער העלפט פון דער ערד אַזעלכע ד ר יי זאַנען אָדער גאַרטלען, 
װי 1) דער ה יי ס ע ר אָדער טראָפּישער, צווישען דעם עקװאַטאָר- 
קרייז און דעם טראָפּיק- קריין, 2) דער מ ע ס י ג ע ר, צוישען 
דעם טראָפּיק-קרײיז און דעם פּאַלאַר-קרײז, און 3) דער ק אַ ל ט ע ר 
אָדער אַרקטישער, פון דעם פּאַלאַר-קרײז ביז צום פּאֶל גופא. מען האָט 
אויסגערעכענט, אַז דער הייסער גאַרטעל (צווישען ביידע טראָפּיק- 
קרייזען) פערנעהמט 40-הונדערטלעך פון דער גאַנצער אָבערפלעך פון 
ערד-קוגעל, ביידע מעסינע גאַרטלען (נאַרדליכער און זידליכער) -- 
פ'הונדערטלעך, און ביידע קאַלטע נאַרטלען -- די איבעריגע פ-הונ- 
דערטלעך. איבער א העלפט פון דער גאנצער ערד איז אַלזאַ. געבענשט 
מיט אַ מעסינען קלימאַט, | | 

דיזע פּאַסען ווערען גאַנץ בעשטימט פערצייכענט דורך דעם ש יינ- 
כבארען וועג פון דער זון איבער'ן הימעל אין פערלויף 
פון א יאָהר,. דער דאָזיגער וועג ווערט גערופען מיט'ן גריכישען װאָרט 
עק ?יפ מיק. מען דארף נאָר ניט זיין קיין אַסטראַנאָם אויסצו- 
געפינען נאָך בעאָבאַכטונגען אין פערשיעדענע צייטען פון יאָהר, וי 
אַזױ די זון געהט אויף, מאַרשירט איבער'ן הימעל און געהט אונטער,. 
אַז איהר וועג ציהט זיך עפּעס א יי ן ד ער ק רי ם. עס וארפט 
זיך פּשוט אין די אויגען, אַז דער קרייז פון דער זון'ס רייזע איבער'ן 
הימלישען געוועלב שיידעט ניט אִפּ צוויי גלייכע העלפטען, איינע צום 
נאָרד און די אַנדערע צום זיד, 

אין אונזערע לענדער מיט אַ מעסיגען קלימאַט (און דאָס מיינט אין 
מעסינען נאַרטע?) מוזען מיר זיך דאָך אַלץ שטעלען מיט'ן פּ נ י ם 
צ ום זיד, אום צו זעהען דירעקט אַנטקענען אונז די זון. אויפץ 
זעניט, דאָס הייסט: נלייך איכער'ן קאָפּ, קומט דאָך די זון קיינ" 
מאָל ניט אין אַזעלכע לענדער, אַפילו ניט אין די לענגסטע טעג פון 
זומער, ווען זי דערגרייכט איהר העכסטען פּונקט אויפן הימע?. נור 
אין טראָפּישע לענדער קען מען זעהען די זון גלייך גלייך איבער'ן קאָפּ,. 
און דאָס אַלץ עפטער, װאָס נעהענטער מען קומט צו צום עקװאַטאָר, 
וואו זי גלענצט אַ גאַנץ יאֶהר אוים'ן זעניט, 
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| = און ווען מיר זאלען פּרובירען א וי ס מ ע ס ט ע | ד ע ם 
ט ה יי ? פן דעם הימלישען קרייז, װאָס ציהט זיך פון נאָרד-פּאָל. 
צום זיד-פּאָל דורך דעם זעניט (און דאָס אין דער מ ע ר י ד יאַן, 
וי מיר ווייסען עס פון פאָרינען קאַפּיטעל), אויסמעסטען אַזױ וי אַסט- 
ראָנאַמען האָבען עס געטאָן, נעמליך ;: דעם קרייז-טהייל פון דעם מע- 
רידיאַן צווישען די טראָפּיקס אָדער וו ענ ד עיפּונקט ען, וען 
די זון דערגרייכט איהר העכסטען פּונקט אויפ'ן הימעל אין זומער (דאן 
איז עס דער לעננסטער טאָג אָדער דער זומער-סאלסטיס) און איהר 
גיעדריגסטען פּונקט אויפ'ן הימעל (דאַן איז עס דער קירצעטער טאָג 
אָדער דער װוינטער-סאָלסטיס), וועלען מיר אויסנעפינען, אַז ער פער- 
נעהמט אוננעפעהר אַ פ ע ר ט ע ? פון דעם ה א ? ב ע | הימ" 
לישען קרייז איבער אונזער האָריזאַנט, אָדער אוננעפעהר אן אַ כ ט ע 5 
פון א נאַנצען קרייז אַרום דעם ערד-קונע?, אַפילו מיט דער הילפע 
פון אַזעלכע איינפאַכע אַסטראָליאַביעס, וועלכע די שטערךזעהער 
פון בב?, מצרים, כינא, א. ז. וו., פלענען געברויכען אין זייערע אַסט- 
ראַנאַמישע מעסטוננען, האָט מען שוין בעשטימט, אַז דער דאָזינער 
טחיי? פון אַ הימלישען קרייז איז צוויי מאָל 2572 גראַד, צוזאמען אַלזאַ 
אַ פּאס אָדער נאַרטעל פון 47 נראַד. 


דיזער הימלישער פּאס איז עס דער ז אַ ד י אַ ק, דער אזור 
המזלות, דער נאַרטע? מיט די ,12 הייזער פון דער זון", מיט די 19 
ישטער-גרופּען, מיט וועלכע מיר האַבען זיך שוין בעקענט אין די 
ערשטע קאַפּיטלעך פון דיזען בוך, 


נון, ווען מיר וועלען זיך פאָרשטעלען אַזאַ קרייזדליניע איבער'ץ 
הימעל, װאָס זאָל זיך ציהען אין דער קרים (באלכסון) דורך דעם אזור 
המזלות פון איין טראָפּיק ביז צום אַנדערען, וועט עס זיין דער שיינ- 
באַרער ווענ פון דער זון אין פערלויף פון אַ יאָהר אָדער, מיט איין 
װאָרט, די ע ק ? י פ ט יי ק. און ווען מיר וועלען זיך ווייטער פאָר-. 
שטעלען, אז דער קריין פון דעם עקװאַטאָר פון אונזער ערד-קונעל 
וועט זיך אַלץ אויסציהען און פערנרעסערען, ביז ער װועט דערגרייכען 
דעם הימעל? דאָרמען, וואו די זון װואַנדערט צווישען די מזלות (און דאָס 
איז איינענטליך דער וועג פון דער ערד אַרום דער זון, אָדער די א ר- 
ב י ט איהרע), װועט ער איבערהאַקען די ע ק ל י פּ טי ק אין 





202 ד י ער ד 


צ ווייען, אין העלפט איהרע צום נאָרד פון עקװאַטאָר און די 
אַנדערע העלפט צום זיד פון עקװואַטאָר. 

ביידע דיזע הימלישע קרייזען וועלען זיך איבערקרייצען אין 
צ וויי פּונקטען אַקוראָט װוי, לאָמיר זאָגען, צוויי רייפען, פון וועלכע 
איינער איז אריינגעשטעלט אין דעם אַנדערען אין ד ער קרים, 
עס מאכט ניט אויס, װוי פיעל גראַד עס פערנעהמט דער ווינקעל צווי- 
שען זיי. ‏ אין דער אַסטראַנאָמיע ווערען דיזע צוויי הימלישע קרייץ- 
פּונקטען גערופען מיט'ן לאַטײנישען װאָרט גנ אַ ד ע ן, װאָס עס 
מיינט פּשוט: קניפּלעך. אָט בשעת די ערד, דרעהענדיג זיך אַלְץ 
אַרום דער זון אויף איהר אַרביט, קרייצט איבער דעם הימלישען עקוואַ- 
טאָר, האָבען מיר עס די עקװוינאַקסעס, ווייל דאַן איז יעדער אָרט אויף 
דער ערד, סיי אויף דער נאָרדליכער העלפט, סיי אויף דער זידליכער 
| העלפט, בעלויכטעןא ג לייכע צייט פו דער זון. אויף דעם 
נאַנצען ערד-קונע?ל אין עס דאַן 19 שטונדען טאָג און 19 שטונדען 
נאַכט, װוי דאָס איז שוין בעשפּראַכען געװאָרען אין פאָריגען קאַפּיטעל, 

אויף גלאָבוסען ווערען דיזע צוויי קרייזען, נעמליך; פון עקואַ- 
טאָר און פון עקליפּטיק, אַדער װאָס עס איז דאָס זעלבע, פון דער 
ער ד'ס אַר בי ט, געועהנליך פערצייכענט מיט ברייטערע און 
שאַרפערע שטריכען, װוי די אַנדערע קרייז-ליניעס. ווער האָט עס ניט 
געזעהען אַ גלאָבוס ? דאָס אין פּשוט א קוגעל, װאָס רעפּרעזענטירט 
אונזער פּלאַנעט מיט איהרע יבשות און ים'ען אין דער נאַטירליכער 
פּראָפּאַרציע און אין אזעלכע רעספּעקטיווע פּאַזיציעס, וי אויף איהר 
אָבערפלעך,. דיזע פּאָזיציעס ווערען עס בעשטימט דורך די קריין" 
ליניעס, זאָ צו זאָנען, אין דער ? ע נ ג און אין דער ב ר י י ט, 
נעמליך : דורך קרייזען איבער ביידע פּאָלען און דעם עקװאַטאָר, גע- 
נאַנט לענג-קרייזען אָדער מערידיאַנען, און דורך פ אַ ר אַ ?ל ע 5- 
קרייזען צום עקװואַטאָר, גענאַנט ברייט-קרייזען אַדער פּאַראַלעלען, אָט 
וי דאָס איז צו זעהען אויף דער צייכנונג 105, 

עס פערשטעהט זיך, אַז אַזעלכע ליניעס העננען ניט אִפּ פון דער 
גרויס פון אַ גלאָבוס אָדער פון אירגענד וועלכען קוגעל. די געאַמעט- 
רישע געזעצע ווענען דריי-עקען, קרייזען און ספערען אָדער קונלען 
זיינען אונאַבהעניג פון זייער פערנעהם. למשל, די ווינקלעך פון איר- 
גענד וועלכען דרייעק זיינען קיין מאָל ניט מעהר אָדער וועניגער פון 
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צוויי ג לייכ ע וינקלען, װאָס דאָס מיינט מיט אַנדערע ווער- 
טער, אַלץ 180 גראד ; און יעדער קרייז צעהלט אַלְץ 860 נראַד. מיר 
קענען דאָרום מעסטען אזעלכע ריעזינע קרייזען, װוי די הימלישע, זאַ- 
גאַר אונענדליכע אין אונזערע נעדאנקען, גראַדע אזוי װוי מיר מעסטען 
אירנענד וועלכען קרייז, װאָס מיר פערצייכענען מיט א צירקע? אויף א 
שטיקעל פּאַפּיער, ווען אַ קרייזדליניע ווערט געדרעהט אַרום איהר 
דורכמעסער אָדער דיאַמעטער (העברעאיש; קוטר) -- און אין אזא 
פאל רופט מען איהם שוין אַ ק ס--בע- : 
קומט מען א ס פ ע ר ע (9גל) אָדער 
קוגעל; און מען דארף נאָר ניט לערנען 
געאַמעטריע צו פערשטעהן, אז װאָס אנ- 
בעלאַנגט די וינ ק ע 5 - מאָס אָדער 
די צוטהיילונג אין ג ר אַ ד ע { דורך 
קרייז-ליניעס אין דער לענג און אין דער 
ברייט, מאַכט עס קיין אונטערשיער ניט, 
ואס די דיאַמעטערס זיינען לעננערע 
אָדער קירצערע. מען דארף עס אָבער 
שטענדיג האָבען אין זינען, ווען מען רערט 
וועגען דעם הימעל-געוועלב, וועגען דעם 
ערד-קוגע? אָדער ווענען די גלגלים פון אנ" 
דערע פּלאַנעטען און הימלישע קערפּעף צייכנונג 108.---אַ גלאָבוט, 
בבלל, ווען מיר זאָגען, למשל, , הימלישער נאַרד-פּאָל" מיינט עס בלוין 
אַ פונק ט ערגעץ אױף דער ז ע ? ב ע ר ג ער אַנ ק ע|- 
4 יניע, װאו עס געפינט זיך דער נאַרד-פּאָל פון דער ערד; און 
ווען מיר זאַנען ,חימלישער עקװאַטאָר", מיינט עס בלױיז אַ קריין 
ערגעץ אױף דעם זע ? ב ע | ש ט ח, אױף ועלכען עס געפינט 
זיך דער עקװאַטאָר פון דער ערך. 

אין אַן אַנדער קאַפּיטעל װעט ערקלערט וװוערען וי אַזױ מען בע- 
שטימט גאַנץ גענוי יעדען פּונקט אויף דער ערד דורך מערידיאַנען און 
פּאַראַלעלען, נור דערוויילע לאַמיר זיך אומקעהרען צו אונזער צייב- 
נונג 109, אוֹיף ז, 877, 

מיר האָבען דאַ פאַרגעשטעלט די ערד אין דער פּאַזיציע בשעת 
עס אין אָנפאַנג זומער אויף דער נאָרדליכער העלפט. מיר זעהען. וי 
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דער ג אַ נ צ ע ר אַרקטישער נאַרטעל באָדט זיך, זא צו זאַגען, אין 
זונען-שיין, זא דאָס עס איז דאָרטען נאָר קיין נאכט ניטאָ. דאָס איז 
דער סעזאָן פון שטענדינען טאָג אַרום דעם נאָרד-פּאָל, און ער דויערט 
אונגעפעהר אַ האַלב יאָהר, די זון ג ע ה ט נ יט א ונ ט ע ר 
דאָרטען אין דיזען סעזאָן, ווער עס האָט נור אַמאָל גערייזט אין די פֹּאַ- 
לאַר-געגענדען, דער ווייס פון אייגענער ערפאַהרונג, אַז מען זעהט 
דאָרטען אויך די זון אין מיט ען נאַכ ט זומער-צייט און אַז מען 
| זעהט גאָר ניט די זון אַפילו אין מיטען טאָג ווינטער-צייט. 

אָט בשעת עס איז אַלְץ טאָג אָרום דעם נאַרד-פּאָל, איז יעס אַלץ 
נאַכט אַרום דער זיד-פּאָל, וי מארקירט אויף דער צייכנונג 109,. דאָס 
זיינען געגענדען פון צוויי ס עזאַָנען. 

שטעלט אייך פאָר, אַז דער נאנצער קרייז פון דיזער צייבנונג 
דרעהט זיך אַלץ אַרום זיין אַקס אַנטקענען אַ שטראַהלענדען קערפּער 
אין א בעשטימטער צייט, לֿאָמִיר זאָגען אין 94 שטונדען, וועלען דאַן 
די פּונקטען אויף דעם עקװאַטאָר אַלְץ זיין נלייר בעלויכטען און גלייך 
דונקעל, ווייל די גרענעץ-ליניע צווישען די בעלויכטענע העלפט און די - 
דוונקעלע העלפט שניידט דאָך איבער דעם עקװואַטאָר אַקוראַט אַ וי ף 
ה ע ? פ ט. דאַרום האָט מען עס אַלֹץ גלייכע טעג און גלייבע נעכט 
אויף די ערטער אַרום דעם עקװאַטאָר פון דער ערד. 

אָבער װאָס ווייטער אַרױף צום נאַרד-פּאָל ווערען דאָך די פּאַראַ- 
לעלען איבערגעקרייצט אין אַלץ א וננלייכ ערע טהיילען דורך 
די גרענעץ-ליניע צווישען שיין און שאָטען,. אין דעם גאַרטעל צווישען 
דעם עקװואַטאָר און דעם טראַפּיק-קרײז איז דער אונטערשיעד צווישען 
דע בעלויכטענע און ניט בעלויכטענע טהיילען (און דאָס מיינט צווי- 
שען טאָג און נאַכט) אַ קליינער. אָבער אין דעם גאַרטעל צווישען דעם 
טראָפּיק-קרײיז און דעם פּאַלאַר-קרײיז שטיינט דאָך אַלץ מעהר דער אונ- 
טערשיעד צווישען די בעלויכטענע און ניט בעלויכטענע טהיילען, װאָס 
נעהענטער צום פּאַלאַר-קרײז, וואו אַ ? ע ס וערט בעלויכטען, װאָס 
עס מיינט, אַז עס איז דאָרטען בלויז טאָג (אַרום דעם זיד-פּאָל איז דאַן, 
פערקעהרט, אַלעס דונקע? אָדער בלויז נאַכט, װוי פאַרנגעשטעלט אויף 
דער צייכנונג 109 אונטען). 

ווער עס האָט זיך אַריינגעטראכט אין דעם אױבענגעזאַנטען, דער 
נויטיגט זיך שוין ניט אין ווייטערע ערקלערוננען וועגען די אונגלייכע 
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טעג אין פערשיעדענע יאהרעס-צייטען, די צייכנונג 104 װעט עס יע- 
דענפאַלס דייטליבער מאַבען. | | | 
דאַ איז פֿאַרנעשטעלט די ערד אין פערשיעדענע פּאַזיציעס אין 
| פערלויף פון איהר יעהרליכער רייזע אַרום דער ערד. די קיילעכדיגע לי- 
ניע אין דער פאָרמע פון אַן עליפּס בעצייכענט די אַ ר ב י ט פון דער 
ערד אַרום דער שטראַהלענדער זון. מען דארף דערביי האָבען אין זי- 
נען, אַז די דאָזיגע צייכנונג איז ניט געמאַכט געװאָרען אין פּראָפּאָרציע 
צו די נרויסקייטען פון דער אָרביט און פון דער זון. מען קען עס 
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14 1 מינסיץך 


צוובכנונג 104,---12 פּאָזיציעס פון דער ערד אויף איהר יעהרליכער 
רייזע אָרום דער זון. 


אָבער אַנדערס ניט איבערגעבען אויף אַ שטיקע? פּאַפּיער. אין דער 
ווירקליכקייט איז די ווייטקייט צווישען די אַרביט און די זון אזוי גרויס, 
אַז מען קען אויף איהר אויסלענען 12 טויזענד אַזעלכע קונלען וי די 
ערד און 110 אַזעלכע קוגלען װוי די זון. ווען מען זאָל צייכנען די ערך 
און די זון אין פּראָפּאָרציע צו דיזער אַרביט, װאָלט מען געהאַט צו 
מארקירען זיי בלויז אַלס פּינטעלעך. דער עיקר איז דאָ אָבער צו פער- 
צייכנען די פּאַזיציעס פון דער ערד לויט די יאָהרעס-צייטען, און דאַרום 











26 די ע ר ד 
ווערט עס די ערד פאָרגעשטעלט אַפילו גרעסער פאר דער זון און אויך 
אלס אַ גלאָבוס מיט אייניגע פּאַראַלעלען און מערידיאַנען. 

נון, לאָמיר נעהענטער בעטראַכטען דיזע אילוסטרירענדע צייבנונג 
פון די יאָהרעס-צייטען,. יערען מאָנאַט געפינט זיך די ערד אין אַן 
אַנדער פּאַזיציע רעספּעקטיוו צו דער זון, און אַלע איהרע טהיילען, מיט 
דער אויסנאהמע פון עקװאַטאָר, וװערען דאַן מעהר אָדער וועניגער 
בעלויכטען און געווארעמט פון די זונען-שטראַהלען, װוי מיר ווייסען 
עס שוֹין; נור יעדען יאָהר קומען פאָר ד י ז ע ? ב ע ענדערוננען, 
וויי? די בעוועגוננען פון דער ערד, וי פון הימלישע קערפּערס איבער- 

װיפּט, זיינען דאָך רעגעלמעסיגע אין ב ע שט ימ טע 

פּ ריאָ ד ען. : 

יבשעת די ערד איז אין אַזאַ פּאַזיציע, וי מאַרקירט אויף דער צייב- 
נונג 4 צו דער לינקער האַנד, נעמליך ארום ניי-יאָהר, געפינט זי זיך 
אִם נעה ע נט ס ט ען צו דער זון, אדער אַסטראַנאַמיש גערערט, 
אין איהר פּ ע ר י ה ע ? י ע, און בשעת זי איז אין דער פּאַזיציע 
געגענאיבער, מיט אונגעפעחר אַ האַלב יאַהר שפּעטער (אין יולי), גע- 
פינט זי זיך אם ווייט ע ס ט ען| פון דער זון, אָדער אין איהר. 
אַ פע ליע. די ליניע צווישען דיזע צוויי פּונקטען פון דער ערר'ס 
אָרביט ווערט אין דער אַסטראַנאָמיע גערופען די ? י נ יע פון 
אַ פס יד ען, אָדער די ג ר וי ס ע אַק ס פון דער אַרביט. 
די ליניע צווישען די צוויי פּונקטען פון דער אַרביט, וואו די ערד גע" 
פינט זיך אין זומער-סאָלסטיס (דעם 91טען יוני) און אין ווינשער- 
סאָלסטיס (דעם 91טען דעצעמבער), ווערט גערופען די ליניע פון 
ס אַ 5 ס ט י ס ע ס. דיזע צוויי ליניעס פאַלען ניט צװאַפּען, נור 
בילדען צווישען זיך א בעשטימטען און גענוי אויסגערעכענטען ווינ- 
ק ע 5, וי אויף אונזער צייבנונג 104. 

װאָס אנבעלאנגט רי ליניע, וועלכע האַקט זיי. ביידען איבער אין 
דעם צענטער פון דער זון, ציהענדיג זיך צווישען די פּונקטען, וואו די 
ערד געפינט זיך אין דעם גלייכטאָנ פון פריהלינג (דעם 21טען מערץ) 
און אין דעם גלײיכטאָג פון הערבסט (דעם 21טען סעפּטעמבער), ווערט . 
זי גערופען די ליניע פון עקווינאָקסעס. 

עס איז איבערינ צו בעמערקען, אַז דאָס זיינען אַלץ 2 ע ד אַ נ ק ע ן- 
כיני עס אוו אױך ג עד אַנק עןיפּונקט ען; אָבער פון 
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דער אַנדער זייט איז עס דאָך זעלבכסטטערשטענדליך, אז די ערד אין 
איחר רייזע ארום דער זון, מוז דורכוואַנדערען אזעל- 
כע פּונקטען אן אַדיב ערקרייצען אַזעלבע ליניעס. 
יעדענפאלס זיינען דאָס אלץ טפ ונד א טמ ענט א ?ע פּנקטען אין 
אַסטראַנאָמישע אויסרעכנונגען. 


קאפּיטעל 42. 


,די פּרעצעסיע פון די עקװנאַקסעס, -- די דריטע פון 
די עלף הויפּט-בעוענונגען פון דער ערד. 


די אַנדערע בעווענוננען פון דער ערד ואַרפען זיך שוין נים אין 
די אוינען, װי די אויבען-בעשריעבענע און ערקלערטע, וועלכע רופען 
עס אַרוס די ערשיינוננען פון טאָג און נאַכט און פון די פערשיעדענע 
יאָהרעס-צייטען; נור מען קען זיי אויסנעפינען ערשט נאָך לאַננע און 
זעהר זאָרנפעלטינע בעאָבאכטונגען אין אָבסערװאַטאָריעס און נֹאֶך 
טיעפע מאַטעמאטישע אויסרעכנוננען. 

די בעקאַנטעסטע און אויך בעמערקבאַרסטע פון אַזעלכע בעווע" 
גונגען טראַנט דעם נאָמען , פּ ר ע צ ע ס יע פון די עקוו- 
נ אָ ק ס ע ס". נר איידער מיר וועלען בעטראַכטען, װאָס פאַר אַ 
מין בעווענונג דאָס איז, לַאָמיר האַלטען אין זינען, אַז די ערד מאַבכט 
ניט דורך יעדע פון איהרע בעווענוננען אבנעזונדערט אין אַ געוויסער 
רייהע און אַרדנונג, נור זי ווערט אין י ע ד ען ס אַ מ ע נ ט נע- 
טריבען פון פ ע ר שי ע ד ענע זייט ען, זאַ דאָס דער ר ע- 
זו?טאַט איו אלץ איין בעשטימטער ווענג. 

דאָס װעט אונז פערשטענדליך ווערען דורך פאַלגענדען ביישפּיעל : 
לֿאָמיר זיך פאָרשטעלען, אַז עטליכע שפּיעלער דערלאַנגען ג ? יי ב- 
צ יי טיג אַ שטױס פיט זייערע שטעקענס אַ בא? אויף אַ ביליאַרד- 
טיש אין פערשיעדענע זייטען, דער באַל װעט דאַן, נאַטירליך, זיך 
קייקלען אין א נע וויס ע ר ריכטוננג אױף א ב ע ש ט י מ ט ע| 
ווענ. אױב די שטויסען פון אַנטקעגענגעזעצטע זייטען וועלען זיין. 
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פּונקט גלייך אין קראַפט, װעט דער באַל נאָר ניט א ריהר טאָן זיך פון 
אָרט ; און אויב רי שטויסען פון דער רעכטער זייט וועלען זיין שטאַר- 
קער פאר די שטויסען פון דער לינקער זייט, וועט דער באַל זיך קייקלען ' 
צו דער לינקער זייט, און אויכב פערקעהרט, װועט אויך די כבעוועגונג זיין 
פערקעהרט, | 
מען דארף ניט זיין קיין מעכאַניקער דאָס צו פערשטעחן, נור עס 
איז גוט צו וויסען, אַז אין דער מעכאַניקע רופט מען מיט די ווערטער 
פאַראַלעלאָנראַם פון קרעפטע" דעם ר ע ז ו ? ט אַ ט פו אַ בע- 
ווענונג, וועלכע ווערט פעראורזאַכט דורך צוויי אָדער מעהרערע קרעפטע, 
אָט לאָמיר זאַנען, ווען צוויי אָדער עטליכע מענשען שלעפּען אונטער 
א ווינקעל די עקען פון אַ שטריק, מיט וועלכער אַ שטיין איז אַרומנע- 
בונדען,. די ריכטונג פון דעם אַזױ געשלעפּטען שטיין װועט, נאַטירלי- 
כערווייזע, אַלץ זיין נעה ענט ער צו דער זייט פון די 
ש ט אַ ר ק ע ר ע שלעפּער. און אין פאל די קרעפטע פון די שלעפּער 
וועלען זיין גאַ נץ גלייך און זיי וועלען זיין אויסגעשטעלט אַזױ, 
אַז דער שטיין זאָל זיך געפינען אין דעם שפּיץ פון אַ /ו וי נ סק ע ? 
צווישען די אָנגעצוינענע עקען פון דער שטריק, וועט דער שטֵיין זיך בע- 
וועגען אויף א וועג, װאָס וועט איבערהאַקען דעם וינקע?ל א | י ף 
ה ע ? פ ט. אן ווען איהר װאָלט נעלערענט מעכאַניקע און מאטע- 
מאַטיקע, װאָלט איהר געוואוסט, אַז פון אַזאַ ציהענעס אָדער שלעפּע- 
נעס, ווען אין יעדען מאַמענט ווירקען אויף אַ קערפּער -- עס מאַכט 
ניט אויס וי גרויס ער איז, אַ ביליאַרדדקונעל אָדער אַן ערד-קוגעל -- 
צוויי ג 5 י י כ ע קרעפטע, װאָס זייערע ריכטוננען בילדען צווישען 
זיך אַ ווינקע?, מוז דער רעזולטאָט זיין א קייל עכ דיג ער וװעג. 
יעצט לֹאֲמִיר זיך ווייטער פאָרשטעלען, אַז מיר זעהען נאָר ניט, 
ווער עס שטויסט אַ באַל אויף א ביליארד-טיש, נור ער קייקעלט זיך 
דאָך אַלץ אין אַ בעשטימטען קרייז. סיר וועלען דאַן געוויס ניינגעריג 
זיין אויסצוגעפינען, וי אַזױ דאָס געשעחט און וועלכע קרעפטע רופען 
עס אַרויס דוקא אַזאַ בעווענוננ און ניט קיין אנדערע, און אויב מיר' 
וועלען בעמערקען עפּעס אַן א ונר ענעל?למעסיקייט, עפּעס 
א שט ערונג אין דער דאָזינער בעוועגונג, וועלען מיר, נאַטירליך, 
| אויך זוכען די אורזאַכען דערפון. | 
נון, דאָס איז עס, װאָס מען זוכט אין דער אַלגעמיינער בעווע- 
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גונג פון דער ערד, ווייל מען בעמערקט געוויסע א ונ ר ע ג ע ל מ ע- 
סינקייסען אויף איהר פאַרשרוט. עס קומען פאַר 
געוויסע, זאָ צו זאָגען, ט ר ייס לוננען בשעת די ערד קייקעלט 
זיך אויף איהר אַרביט. יי 

וועגען די קרעפטע וועלכע טרייבען עס די ערד אויף א בעשטימטען} 
וועג, וי אויך אַנדערע פּלאַנעטען, וועלען מיר ריידען אין די נעקסטע קאַ- 
פּיטלעך. דאָ וועלען מיר בלויז איבערנעבען, װוי אַזױ מען דערקענט די 
ווירקונגען פון דיזע קרעפטע, ווען מען פאַרשט גרינדליך און גענוי 
די אונרעגעלמעסיגקייטען און פּערטורבאַציאַנען (שטערונגען) אין דער 
ערד'ס בעוועגונג, | | 

אָט בשעת די ערד דרעחט זיך אַרום זיך אַלֵיין, קייקעלט זיך אַזוי 
ווי, לאָמיר זאָגען, אַ באַל אוֹיף א ביליאַרד-טיש, ווערט זי אויך אין יעדע 
רוע ג ע ש 5 ע פ ט מיט אַ גװאַלדינער קראפט אויף איהר אַרביט. 
דאָס מאַבט, אז אין 94 שטונדען פליהט זי דורך אַ ווייטקייט, ואס 
אין 900 מאָל ? ע נ גנ ע ר פאר איהר דיאַמעטער. 


שּׁ 
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ציוכנונג 108---דער דיאַמעטער פון דער ערד אין פערגלייך מיט דער 
שטרעקע װאָס זי לויפט דורך אין אוין (1) שטונדע אויף 
איהר רויזע אַרום דער זון, 


די צייכנונג 109 שטעלט פאָר דעם אונטערשיעד צווישען דיזעש 
שטרעקען אין פערלויף פון איין שטונדע,. װווי מיר ווייסען עס שוין פון 
דעם קאַפּיטעל איבער דער ווייטקייט פון דער זון, איז די לענג פון דער 
ערד'ס דיאמעטער 12,749 קילאַמעטער ; אָבער אין דער צייט, װאָס 
די ערד קייקעלט זיך אַ שטונדע אָדער מאַכט דורך א 94טען טהייל פון 
איהר אייגענעם קרייז, שוועבט זי דורך 106,000 קילאַמעטער אויף איהר 
אַרביט, דאָס איזן 9 און אַ דריטעל מאָל ? ע נ ג ע ר פאר איהר 
דיאַמעטער. אַזױ איז דיזע לעננדפּראָפּאָרציע אין י ע ר ע | ס א8- 
מ ע נט, אָט שטעלט אייך פאָר, אַז אין דער צייט, װאָס אַ באל? דער- 
לאַנגט זיך א דרעה אויפ'ן ביליאַרד-טיש, פליהט ער אוועק אויף א 
ווייטקייט, װאָס איז 8 און א דריטעל מאָל די לענג פון זיין דיאַמעטער, 
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וועט איהר האָבען אַ בענריף וועגען די פערהעלטניסמעסיגע שנעלקיי- 
טען פון דיזע צוויי בעווענונגען פון דער ערד, | 

אין דער זעלבער צייט אָבער, בשעת די ערד דרעחט זיך אַזױ אַלְץ 
אַרום איהר אַקס און אַרום דער זון, ווערט זי אביסע? צ וװ ר י ק גנ ע- 
ה אַ ל ט ע { אוױיף איהר רייזע, זאָ דאָס די יאָהרעס-צייטען פאַנגען 
זיך ניט אַן יעדען יאָהר אין דעם זעלבען מאַמענט, נור אַ וואַ נ ס - 
ר ע ן אַלץ, פאַנגען זיך אַן מיט עטליכע סעקונדען פריהער, צוערשט 
איז דאָס אויסנעפונען געװאָרען פון דעם גרעסטען אַלט-גריכישען 
אַסטראַנאָםס ה יפ אַ ר כוס, ועמעס נאָמען עס איז אונז שוין אויס- 
געקומען צו דערמאַנען אין פאָרינע קאַפּיטלעך. דערנאננען איז ער עס 
מיט אַ יאהר 180 פאר די קריסטליכע צייט-רעכנונג ניט צופעליג, נור 
נאָכדעם װי ער האָט פ ע ר ג ? י כ ע ן זיינע איינענע בעאָבאַכטת- 
גען מיט די דאָזינע פון זיינע פאָרגענגער, ספּעציעל מיט די אַסטראָ- 
נאָמישע טאַבעלען, װאָס איינער פון זיי מיט'ן נאָמען ט י מ אַ כ אַ- 
ר י ס, האָט צוזאַמעננעשטעלט מיט אַ יאַהרהונדערט און אַ האלב 
פריה ער. החיפּאַרכוס האָט געזוכט פעסטצושטעלען גענוי די צייט, 
ווען עס פאַנגט זיך אָן דער פריהלינגס-גלייכטאָג, און דאָס האָט איהם 
געפיחרט צו דער וויכטיגער ענטדעקונג, אַז די דאָזינע צייט ע נ- 
ד ע ר ט זיך אַ? ץ, זעחר לאַנזאם אַפילו, אָבער אין פערלויף 
פון יאָהרהונדערטע ווערט עס אלץ קענטינער,. דיזע ענדערונג הייסט עס 
פּרעצעסיע פון עקװוינאָקסעס", װאָס עס מיינט פ אַ ר ש פּ ר ונ ג 
אָדער פ אַ ר א ויס נ אַ נג פון די נלייכטענ. דורך דיזע בעווענונג, 
וועלכע קומט פאָר פון מ ז ר ח-זייט צו מע ר ב-זיי ט, 
אַלזאָ פ ע ר ק ע ח ר ט וי די טענליכע און יעהרליכע בעוועגוננען 
פון דער ערד, ווערט עס דער פּעריאָד צווישען איין פריהלינגסיגלייב- 
טאָג און דעם נעקסטען עטװאָס ק י ר צ ע ר, וװאָס עס מיינט א 
פערקלענערוננ פון יא חר אַָדער אַן אַ ווא נ ס -- 
רוננ פון זיין אָ נפ א ננ, ועלכער ווערט אַסטראַנאָמיש 
גערעכענט פון דעם מאַמענט, וי די זון אויף איהר עקליפּטיק דערגרייכט 
דעם עקװואַטאָר אין פריהלינג. 

דער אונטערשיעד אין צייט איז דערביי זעהר א קליינער,. לויט 
די רעכנוננען פון היפּאַרכוס איז עס אויסגעקומען בלויז אן אונטער- 
שיעד אין 26 סעקונדען צווישען איין פריהליננ-עקװוינאָקס און דעם אַנ- 
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דערען. זיינע נאָכפאַלנער האָבען עס אויסנעפאָרשט גענויער, און 
היינט ווייס מען, נאָך זעהר גרינדליכע פאָרשונגען, אויסמעסטונגען 
און אויסרעכנוננען, אַז די , פּרעצעסיע פון די עקװױינאָקסעס" איז יעהר- 
ליך עטװאָס מעהר פון 50 סעקונדען, אָדער אַרום אַן 71טעל פון אַ גראד, 
דאָס מיינט, אַז אונגעפעהר יעדע 71 יאָהר װאנדערט דורך דער עקווי- 
נאַקס-פּונקט אויף דעם קרייז פון דעם עקװואַטאָר א יי ן גנ ר אַ ד. 
אום דער דאָזינער פּונקט זאָל דורכוואנדערען דעם גאַנצען עקװאַ- 
טאָריאַלען קרייז (און יעדער קרייז ווערט דאָך צוטהיילט אין 560 גראַד), 
וועט עס אַלזאָ דויערען אונגעפעהר 28,500 יאָהר. 
אום לייכטער צו בענעהמען דאָס אױבעננעזאַנטע, שטעלט אייך 

פאָר אזא זיינער, װאָס זאָל קענען געהן כסדר אַ 100 יאַהר פּונקט 
אַזױ אין צייט, װוי די ערד אַרום דער זון,. ווען מיר זאָלען אָנשטעלען 
זיין ווייזער אויף אַ געוויסען פּונקט פון ציפער-בלאַט גראדע אין דעם 
טאָג פון דעם פריהלינג-עקװינאָקס בשעת דער זונעך-זיינער מאַרקירט 
9 אָדער איינפאכער גערעדט, אין מיטען טאָג פון 91טען מערץ, און 
איהם אװעקלאָזען מיט זיין מעכאַניזם, וועלען מיר אויסנעפינען, אַז 
אין אַ יאָהר אַרום, דעם נעקסטען 91טען מעריץ, בשעת דער זונען-זייגער 
װועט ווידער מאַרקירען 12, װועט שוין דער ווייזער ניט ד ערנגרי- 
כ ע |ן דעם זעלבען פּונקט אויפ'ן ציפערבלאַט, נור עס ועט 
מוזען נעהמען א ג עוויסע צייט, בי ער וװעט ווידער צוקומען 
אַהין,. שטעלט אייך פאַר ווייטער, אַז ווען מיר זאָלען מעסטען דעם 
ראזיגען אונטערשיעד, וועלען מיר אויסנעפינען, אַז דאָס איז אַזױ פיעל, 
וי פיע?ל עס נעהמט דעם ווייזער דורכצומאַכען אונגעפעהר אַן 71טען 
טהייל פון א גראד, אָרער 50 סעקונדען. אין פערלויף פון 71 יאָהר וועט, 
אלזאָ, דער ווייזער אַ פ ש ט ע ה { אױף א גאַנצען גראַר פון דעם 
ערשטען עקװױינאַקס-פּונקט אוֹיף דעם ציפער-בלאַט פון אונזער 100- 
יעהריגען זיינער, און ווען מיר זאלען אָננעהמען, אַז דער זעלבער זיי- 
גער וװועט אַזױ קענען נעהן אֶהן אויפהער, אלץ פערקירצענדיג דעם 
יאָהר אויף 80 סעקונדען, וועלען מיר נאָר אָהן אַסטראַנאָמיעס אויסרע- 
כענען, מולטיפּליצירענדיג 71 יאָהר אויף 800, אַז עס װעט מוזען נעה- 
מען אַרום 28,800 יאָהר, ביז דער ווייזער וועם אַזױ דורכװאַנדערען אַ 
גאַנצען קרייז און צוקומען צום זעלבען פּונקט, פון װאַנען מיר האָבען 
איהם אַ לאָז געטאָן. ‏ / | 
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און אַזעלכע ציפער-בלאַטען ווערען מאַרקירט אויפ'ן הימלישען 
געוועלב צווישען געוויסע פיקסע שטערן. איינער פון זיי אין דער 
ווענ פון דער זון צווישען די מזלות -- די עקליפּטיק,. אין אונזערע 
צייטען קומט פֿאָר דער פריהלינג-עקװױינאַקס אין מז? דנים, אָבער אין 
קורצען װועט עס פּאַסירען אין מז? דלי. אַרום דער אָנפאַנג פון דער 
קריסטליכער צייטירעכנונג האָט עס פּאַסירט אין מזל טלה און מיט 
אַ יאָהר 9150 נאָך פריהער --- אין מזל שור *), און אַזױ אַלץ אין אַן 
אַנדער מזל אונגעפעהר יעדע 9150 יאָהר, .ביז דער עקװױינאָקס-פּונקט 
מאַכט דורך דעם גאַנצען קרייז פון עקליפּטיק. | | 

די אורזאַכע פון אַזאַ בעווענונג האָט מען נאָר ניט געקענט וויסען 
אין היפּאַרכוס'עס צייטען. ערשט אין אונזערע צייטען קען מען עס 
וויס ענ שאַ פ ט ?יד ערקלערען און מיט עכט-אַסטראַנאַמישע 
גענויאינקייט אויסמעסטען און אויסרעכענען. דאָס קומט פון דער 
צוציהו נגס-דק ראַפ ט פו דער זון און פון דער לבנה אויף דעם 
פּאַס פון דער ערד ארום איהר ע ק ווֹאַ ט אַ ר. וען די ערד װאָלט 
טאַקע געווען אַ פאָלקאַמענער קונעל, װאָלט איהר צענטער פון שווער- 
קייט געווען פּונקט אין איהר מיטען, און די צוציהונגען פון דער 
לבנה און פון דער זון װאָלטען דאַן ניט געהאָט אַזאַ ווירקונג אויף איהר 
בעוועגונג, װוי דאָס קומט פאָר, וויי? זי איז אַביסעל צ | ג ע מפּ ל אַ- 
צינט בי איהרע פּאָלען און א ויס גע צויג ען, עפּעס וי 
אַרױסגעטאַרצעט, ביי'ם עקװאַטאָר, 

אין נעהענטערע בעטראַכטונגען וועגען דיזע פ אַ ר ם פון דער 
ערד און וועגען די אונרעגעלמעסינקייט, װאָס עס קומט דערפון אַרױס 
אין איהר בעוועגונג אַרום דער זון, קענען מיר זיך דאַ ניט אַרײינלאָזען, 
וויי? דאָס פאַדערט זעהר טיעפע מאַטעמאַטישע קענטניסע. נור דער 


*) פּלאַמאַריאָן בעמערקט דערביי אין זיין פּאָפּולערער אַסטראָנאָמיע ; 
,אַפּנים אין וענע צויטען האָבען עס די שטערן-זעהער פערצייכענט דעם 
זאָדיאַק, ווייל איז אַלע רעליגיעזע מוטהען פון די פערצייטיגע קולטור- 
פעלקער איז דער , אָקס" פערבונדען געװאָרען מיט דער אויפלעבענדער קראַפט 
פון דער זון אין פריהלינג, וועהרענד מען געפינט ניט עפּעס אַזעלכעס אין 
פערבינדונג מימ'ן צווילונג (מול תאומים)"., 

װאָס פאר אַ ראָלע דער , הימלישער אָקס" אָדער מזל שור האָט געשפּיעלט 
און אַלטען געצענדיענסט, ווערט ערקלערט אין דער ביולאַגע ד, 
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קענטיגסטער רעזולטאט דערפון איז, װאָס די אַקס פון דער ערד בלייבט 
ניט שטענדיג אין דער זעלבער פּאַזיציע, נור ט ר ייס ע 9 ט זיך, 
זא צו זאגען, און וואַנדערט אין אַ נעוויסען קרייז. 

דער דאָזינער קרייז איז עס דער צווייטער הימלישער ציפער- 
בלאַט, אויף וועלכען עס ווערט פערצייכענט די , פּרעצעסיע פון די 
עקװוינאָקסעס". דער ווייזער אויף דיזען ציפער-בלאַט איז איינער פו} 
די פּאָלען פון דער ערד'ס אַקס, מיר וועלען דאָ בעטראַכטען די בעווע- 
נונג פון דעם נאָרד-פּאָל, וויי? ער ווארפט זיך אין די אוינען, וי מיר 
ווייספען עס שוין פון די ערשטע קאַפּיטלעך, דורך אַ זעהר קענטינען} 
שטערן, װאָס טראָנט טאַקע דעם נאָמען פּאַלאַר-ישטערן. אַזא בעווע- 
גונג מאַכט דורך, נאַטירליך, אויך דער זידליכער עק פון דער ערד'ס אַקס. 

היינט געפינט זיך דער נאַרד-פּאָל פון הימלישען געוועלב לעבען} 
דעם , פּאַלאַרישטערן",. מיר ווייסען דאָך שוין, אַז אין אונזערע נאָרר- 
ליכע לענדער זעהט עס אויס, וי אַלֶע שטערן דרעהען זיך אָרום איהם אי} 
קרייזען אַלֶע 24 שטונדען, וויי? זיין פּאַזיציע אוים'ן הימעל איז לע- 
בען דער ליניע פון דער ערד'ס אַקס צום נאָרד, אָבער ניט אַלע מאָל 
איז עס נראַדע אַזױ געווען און ניט אַלע מאָל וװועט עס אַזױ זיין עס 
איז היסטאָריש פעסטגעשטעלט, אַז מיט 2700 יאָהר פאר דער קריסט- 
ליכער צייט-רעכנונג האָבען די כינעזישע שטערך-זעהער בעטראכט אַ} 
אַנדער שטערן (נעמליך; , אלפא", פון דער שטערן-גרופּע ‏ דראַנאָן") 
פאר דעם פּאַלאר-שטערן. און אזוי אין עס טאַקע געווען דאמאָלס, 
לויט די אַסטראַנאָמישע אויסרעכנונגען אין אונזער צייט, דערוויילע 
נעהענטערט זיך אַלץ דער נאַרד"פּאָל צו אונזער היינטינען , פּאָלאַר- 
שטערן", און אַזױ װועט עס זיין ביז דעם יאַהר 2108, ווען זיי וועלען 
זיך אַלץ מעהר ד ע ר וו י י ט ע ר ע }{ אינער פון אנדערען,. 
און עס װעט מוזען נעהמען 25,500 יאָהר כיז זיי וועלען ווידער קומען 
אין זייערע היינטינע רעספּעקטיווע פּאָזיציעס. אין יאֶהר 18,600 וועט 
דער נאַרד-פּאָל זיך געפינען לעבען דעם העלסטען שטערן אויף דעם 
נאָרדליכען הימעל, נעמליך לעבען דעם שוין אונז בעקאַנטען שטערן 
,ווענא" פון דער שטער-נרופּע , ליראַ",. דער דאָזינער שטערן פון 
ערשטער מאַנניטויד װעט דאַן זיין דער פּאַלאַרישטערן אין פערלויף 
פון אונגעפעחר דריי טויזענד יאָחר, אַזױ וי ער איז עס געווען פאר 
אונזערע אור-יעלטערען מיט פערצעהן טויזענד יאהר פריהער, 
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דער קרייז פון דעם נאָרד-פּאָל צווישען די פיקסע שטערן דורך 
די , פּרעצעסיע פון די עקװױינאַקסעס" איז מאַרקירט אויף דער צייב- 
נונג 5 (זעה ז, 28) און אָנגעוויזען אויף דער ז, סל. 

דיזע לאַננזאַמע בעוועגונג פון דעם נאַרד-פּאָל צווישען די פֿיקסע 
שטערן קען פאָרגעשטעלט ווערען דורך די בעוועגונג פון אַ דריירעל, 
וי אויף דער צייכנונג 106,. אין דער צייט, ווען דיזע שפּילכעל דרעהט 
זיך אַרום דעם אונטערשטען שפּיץ, מאכט דער אויבערשטער שפּיץ 
דורך אויך אַזאַ קרייז, וי מארקירט אויבען מיט פּינטעלעך. די אַקס פון 





צווכנונג 106,---אַ פאָרשטעלונג דורך אַ דריידעל, װוי אַווי עס קומט פאָר 
די בעוועגונג פון דער ערד'ס אַקס, אַלס רעזולטאַט פון דער 
פּרעצעסיע פון די עקװוינאָקסעס", 


דער דריידעל (מאַרקירט דורך אַ געפּינטעלטע ליניע) בלייבט דאָך 
אַלץ צ ונע ב וינ ען צו דער אָבערפלעך פון טיש אוֹיף אַ בע- 
שטיסמטען ווינקעל בשעת די דריידעל מאַכט קרייזען אַרום זיך זעלבסט. 
אין דער זעלבער צייט בעװוענט זיך די אַ ק ס ג ו פ א אַזױ, אַז עס 
בילדעט זיך אַ קאָנוס (װוי למש? אַ קאָפּ צוקער) אַרום אַ ליניע, וועלכע 
איז פּ ע ר פּ ענ דיקו לע ח צום טיש און וועלכע ציהט זיך פון 
דעם אָנ שׁפ אַריפונק ט פון דער דריירע? ביז צום צענטער פון 
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דעם קרייז פון דעם אויבערשטען שפּיץ,. די דאַזינע פּערפּענדיקולערע 
ליניע, וי אויד די זייטען פון דעס קאַנום, זיינען מאַרקירט אויף אונ- 
זער צייכנונג 106 מיט געפּינטעלטע ליניעס. 

אָט אַזאַ מין קאַנוס בילדעט זיך עס אין פערלויף פון אונגעפעהר 
0 יאָהר דורך די בעוועגונג פון דער ערד'ס אַקס, אלס רעזולטאַט. 
פון דער צוציהונגס-קראַפט פון דער זון און פון דער לבנה אויף דעם - 
עקװואַטאָר פון דער ערד, װוי דאָס איז שוין אויבען געזאָגט געװאָרען. 
רי דאָזיגע צוציהונג ווירקט װי אן אַ פּ ה א 7ט, אַ ב ר ע ט זע 
(טאָרמאַז) אויף דער געוווועחנליכער בעווענונג פון דער ערד אַרום 
דער זון. אין יעדער רנע, װאָס די ערד טראַנט זיך אין דער ריכטונג 
פון מערב צו מזרח אויף איהר אָרביט, ווערט איהר פּאַס ארום דעם 
עקװאַטאָר ג ע צ וינ ען איןא פ ער קע ה ר ט ע ר ריכטננג, 
פון מזרח צו מערב, און אזוי ענטשטעהט עס די בעווענונג, װאָס מען 
רופט , פּרעצעסיע פון די עקווינאַקסעס". 


קאַפּיטעל 49. 


די 8 אַנדערע הויפּט-בעװענונגען פון דער ערד 


װאָס אָנבעלאנגט די אנדערע בעוועגונגען פון דער ערד, קען מען זיי ‏ 
פערשטעהן ערשט, ווען מען שטודירט גרינדליך די העכערע מאַטעמאַ- 
טיק. אין פּאָפּולערע אַסטראַנאָמישע ווערק בעשרייבט מען זיי בלויז 
אביסע? און מען גיט איבער, וי מען רופט זיי נגעוועהנליך,. אַזױ וועלען 
מיר עס אויך טאָן אין דיזען קאַפּיטעל, 

נון, די פ ע ר ט ע פון דער ערר'ס עלף הויפּט-בעװעגונגען קומט 
דורך די צוציהונגס-קראַפט פון דער לבנח. זי האט אַ נאָהענטע שייכות 
מיט דער שוין אונז בעקאַנטער ,פּרעצעסיע פון די עקװינאָקסעס", 
אייגענטליך בעווענען זיך די ערד און די לבנח אָרום א יין שווער- 
ק ייט-צע נ ט ער. אַזױ װי די ערד װענט 80 מאָל מעהר פאר 
דער לבנה, איז דארום דער דאָזינער צענטער 80 מאָל נ ע ה ע נ ט ער 
צום צענטראַל-פּונקט פון דעם ערד-קוגעל, וי צום צענטראַל-פּונקט. 
פון דעם לבנח-קוגעל. בשעת די לבנח מאָכט איהר מאַנאטליכע רייזע 
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אַרום דער ערד, קומט זי אויס אַמאָל נעהענטער צו אונז און אמאָל וויי- 
טער, וי מיר ווייסען עס שוין פון די קאַפּיטלעך איבער אונזער בענליו- 
טער, אָבער דערביי ווירקט עס אויך געוויסערמאסען אויף דער בעווע" + 
גונג פון דער ערד אַרום זייער געמיינשאַפטליכען שווערקייט-צענטער, 
דאָס לאָזט זיך בעמערקען דורך אַ פּ ע ר י אַ ד י ש ע װאַריאַציאָן אין / 
דער גרויס און אין דער פּאַזיציע פון דער זון רעספּעקטיוו צו דער ערד. 

די פ ינפ ט ע בעועגונג טראַנט דעם נאמען נוט אַ ציאָן. 
זי קומט ווידער דורך די ווירקוננ פון דער לבנה, נעמליך דורך די אַט- 
ראַקציאָן פון דער לבנה אויף דער אַ ק ס פון דער ערד, 

די ז ע ק ס ט ע בעװוענוננ טראַנט דעם נאָמען ,װאַריאַציאָן 
פון דער אָבליקוויטעט פון עקליפּטיק",. זי לאָזט זיך דערקענען דורך 
ענדערוננען אין דער צ | ג וב ויג ענ ק ייט פו דער ערר'ס 
אַקס אין פערלויף פון יאָהרהונדערטע. ד ע ר ווינק על פו דער 
דאָזינער צונעבויגענקייט בלייבט ניט שטענדיג דער זעלבער. מיט 
אונגעפעהר עלף הונדערט יאַהר פאר דער קריסטליכער צייט-רעכנונג 
איז דער דאָזינער ווינקע? אויסנעמאַסטען געװאָרען פון כינעזישע 
שטערן-זעהער און געפונען געװאָרען 28 גראַר 94 מינוט ; מיט אוננע" 
פעהר 700 יאָהר נאָכדעם האָט מען דורך מעסטוננען געפונען, אַז דיזער 
ווינקעל איז 98 גראַר 49 מינוט, און לויט היינטינע מעסטונגען איז 
ער 95 גראד 97 מינוט, אין פערלויף פון די לעצטע 8000 יאָהר איז, 
אלזאָ, פאַָרנעקומען אַ .פ ע ר ק ‏ ע נ ע ר ו נ גנ פֿון דיזען ווינקעל 
אויף 97 מינוט, ' 

דער דאָזיגער ווינקעל ווערט יעצט אַלץ קלענער מיט 47 סעקונדען 
אין אַ משך פון 100 יאָחר, וי אַסטראַנאָמען האָבען עס אויסנעמאָסטען 
און אויסגערעכענט מיט דער גרעסטער פּינקטליכקייט, 

ווען ראָס װאָלט טאַקע שטענדיג אַזױ אָננענאנגען, װאָלט די אַקס 
פון דער ערד שליסליך געװאָרען פ ע ר פּ ענ די קו לע ר צוֹ איהר 
אָרביט, און מען װאָלט דאַן געהאט שטענדיג איין סעזאָן אויף דער 
ערד, װוי דאָס איז שוין ערקלערט געװאָרען אין דעם קאפּיטעל 41, 
וואו עס האָט זיך גערעדט וענען די אורזאַך פון די פערשיעדענע 
יאָהרעס:צייטען. אָבער אין דער ווירקליכקייט האָט די דאָזינע בע- 
ווענונג אַ ב ע ש ט ימ ט ען ג ר ענע ץ. די אבליקוויטעט פון 
עקליפּטיק אָדער די צוגעבויגענקייט פון דער ערר'ס אַקס פערקלענערט 
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זיך טאַקע אַ געוויסע צייט, אָבער נאַכהער געהט עס צוריק, פערגרע- 
סערענדיג זיך. קורץ, דאָס איז אויך אַ פ ע ר י אַ ד יש ע בעװע- 
גונג, אַלץ אין געוויסע נרענעצען, אַזױ װוי די אַנדערע. 

די זי ע ב ע ט ע בעוענונג טראָגט דעם נאָמען ,װאַריאַציאָן 
פון עקסצענטריציטעט". דאָס ציינט זיך אַרױס אין אַ געוויסער ענ- 
דערונג פון דער ערד'ס אָרביט. אַמאָל איז איהר קיילעכדינקייט מעהר 
נאַָהענט צו אַ צירקעל, אַמאָל וועניגער. מיט אַ טויזענד יאָהר צוריק 
איז די דאָזינע עקסצענטריציטעט געווען דריי מאָל גרעסער איידער 
היינט; אָדער מיט אַנדערע ווערטער, דער וועג פון דער ערד אַרום. 
דער זון איז דאַן געווען מ ע ה ר ע ל י פּ ט י ש אידער היינט. 
אין 94 טויזענד יאַחר אַרום װעט די ערד'ס אַרביט זיין כמעט נלייך 
ווייט פון דער זון אויף איהר גאַנצען וועג, אָהן אַ ווייטעסטען פּונקט 
(אַפעליע) און אָהן אַ נעהענטסטען פּונקט (פּעריהעליע). נאַכהער װעט 
עס קומען צוריק צו דער היינטינער עקסצענטריציטעט, און אַזױ װעט 
עס זיך אַלץ פּ ע ריאַ דיש ענדערען אין פערלויף פון יאָהרטױ- 
זענרע. ' 

די דאָזיגע װאַריאַציאָן האָט אַ געוויסע ווירקונג אויף די יאָהרעס- 
צייטען און קלימאַטען, וויי? דורך דעם קומט אויס, אַז אין געוויסע 
ריכטונגען איז די ערד ניט אַלֶע מאָל גלייך ווייט פון דער זון און פאֵל- 
גליד בעקומען געוויסע ערטער אויף דער ערד פ ע ר ש י ע ד ע נ ע 
קװואַנטיטעטען פון ליכט-שטראַהלען און פון װאַרימקײט-שטראַהלען. 

דאָס מיינט, זעלבסטפערשטענדליך, אַז דאָרטען איז ניט אַלע מאָל 
גלייך װאַרים אָדער קאַלט, | 

די אַ כ ט ע בעועגונג טראָגט דעם נאָמען ,װאַריאַציאָן פון 
דער פּעריהעליע". דאָס צייגט זיך אַרױס אין דעם, װאָס די , ליניע פון 
דרי אַפּסידען", פון וועלכע עס איז גערעדט געװאָרען אין פאָר-פאָרינען 
קאַפּיטעל, דאָס הייסט די ליניע, וועלכע ציהט זיך פון דער פּעריהעליע 
צו דער אַפּעליע, ענדערט איהער פּאָזיציעס אין פערלויף פון א געוויסען 
פּעריאָד,. אַזױ, צום ביישפּיעל, האָט זיך די ערד געפונען אין איהר 
פּעריהעליע דעם 21טען סעפּטעמבער (דעם הערבסט-עקװוינאַקס) מיט 
אונגעפעחר 6000 יאָהר צוריק, אָבער מיט אַ יאַחר 070 צוריק איז די 
ערד געווען אין איהר פּעריהעליע וועהרענד דעם וינטער-סאָלסטיס 
(91טעז דעצעמבער), און דער רעזולטאַט דערפון איז געווען, אַז אונזערע 
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ווינטערס זיינען דאַמאָלס געווען די אַם ווענינסטען קאַלטע און די זומערס 
די אַם ווענינסטען הייסע, װוי דאָס קען נור פּאַסירען. זייט דאַן ווערען 
אונזערע ווינטערס אַלץ קעלטער און די זומערס אַלץ הייסער. אין 
א יאָהר 10 טויזענד אַרום וועלען אונזערע ווינטערס זיין דרי מעגליכסט 
קעלטעסטע און די זומערס די מעגליכסט הייסעסטע, נאַכהער װועט עס 
ווידער נעהן צוריק, ביז די פּעריהעליע פון דער ערד װועט זיך אין אונ- 
נגעפעהר 15 טויזענד יאֶהר אַרום נעפינען אין דער זעלבער פּאַזיציע, 
וי סמייט 6 טויזענר יאַהר צוריק. דער פּעריאָד פון די װאַריאַציאַנען 
פון דער ערד'ס פּעריהעליע איז אוננעפעהר 21,000 יאָהר. 

אַזױ װוי דער אונטערשיעד אין דער ווייטקייט צווישען דער פּע- 
ריהעליע און אפעליע פון דער ערד איז מעהר פון 4 מיליאָן קילאַ- 
מעטער, דאַרום מוז די דאָזיגע װאַריאַציאָן האבען אַ געוויסען איינפלוס 
אויף דער טעמפּעראַטור אין פערלויף פון די יאַהרעס-צייטען. 

די נ יי נ ט ע בעוענונג טראַנט דעם נאָמען ,פּלאַנעטאַרישע 
פּערטורבאַציאַנען". דאָס זיינען שטערונגען, וועלכע קומען אַלס רע- 
זולטאָט פון דער אַטראַקציאָן (צוציהוננ) פון די פערשיעדענע פּלאַ- 
נעטען, לויט זייערע רעספּעקטיווע ווייטקייטען פון דער ערד. די ערד 
דערלאַננט זיך אויף איהר וועג אַרום דער זון, זאַ צו זאַנען, אַ ניינ צו 
די פּלאַנעטען יופּיטער, סאַטורן, מאַרס, א. ז. וו., און דורך דעם קן" 
מען עס פאָר געוויסע אונרעגעלמעסינקייטען אין איהר בעוועגונג. פון 
איהר זייט רופט אויך די ערד אַרױס דורך איהר אַטראַקציאָן נעוויסע 
פּערטורבאַציאַנען אין די בעוועגוננען פון דיזע פּלאַנעטען. 

די צ ע ה נ ט ע בעועגונג טראָגט דעם נאַמען ,װאַריאַציאָן פון 
דער זון'ס שווערקייט-צענטער".. אָט בשעת עס קומט אויס, אַז אַלֶע 
פּלאַנעטען געפינען זיך אַנטקענען א יין זייט פו דער זון, ציהען 
זיי איהר דאַן מעהר צו זיך וי נגעוועהנליך, און דער רעזולטאַט דערפון 
איז אַ געוויסע ע נ ד ע ר ונ ג אין דער פּאַזיציע פון איהר שווערקייט- 
צענטער, און אַזױ וי די ערד דרעהט זיך איינענטליך ניט אַרום דעם 
צענטער פון דעם זונעזדקוגעל גופא, נור אַרום דער זון'ס שווערקייט- 
צענטער, און עס קומט אָפט אויס, אַז דער לעצטער צענטער געפינט 
זיך נאָר א יס ער ה א ? ב דער ספערע פון דער זון, דאַרום פער" 
אורזאַכט עס געוויסע אַ פּווייכונג ען אי דער בעוועגונג פון 
דער ערד, 
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די ע ? פ ט ע בעוענונג פון דער ערד איז דער רעזולטאַט פון 
אַ געוויסער בעוועגונג פון דער זון נופא אין איינעם פון די פאָרינע 
קאַפּיטלעך איבער פיקסע שטערן איז עס שוין אַנגעוויזען געװאָרען, אַז 
די זון בלייבט ניט שטענדינ אויף דעם זעלבען אָרט אין וועלט-רוים, 
! נור זי טראַנט זיך אָדער פם אַ 7 ט אין א געוויסער ריבטונג, מיט- 
שלעפּענדיג מיט זיך, נאַטירליך, אַלֶע איהרע בענלייטער, אונזער פּלאַ- 
נעט אריינגערעכענט. די ריכטונג פון דיזער , פאַלענעס" איז צו דער 
שטערױגרופּע ,הערקולעס" אויף דעם נאַרדליכען הימעל. די שנעל- 
קייט, מיט וועלכער די נאַנצע זונעןדסיסטעם טראָנט זיך אַהין, איז נאָך 
אַלץ ניט גענוי בעשטימט פון אַסטראַנאַמען. מען רעכענט, אַז די זון 
מאַכט אַ רייזע פון 600 ביז 1000 מיליאָן קילאַמעטער אין אַי יאָחר, 

מיר געברויכען דאָ דעם װאָרט , פאַלען", ווייל עס זעהט אויס אַזױ 
וי די זון טראָגט זיך אויף א 2 ? יי כ ע ר לניע, עפּעס וי אַ 
שטיין, װאָס פאַלט אַרונטער פון א הויכקייט. אין דעם וועלט-רוים 
איז אָבער ניטאַ קיין אויבען און קיין אונטען, קיין רעכטס און קיין 
לינקס (זעה קאַפּיטעל 10, ז. 81--88), 

העכסט ואהרשיינליך איז אויך די דאָזינע בעוועגונג אַ ‏ פ ע ר י- 
א ד יש ע, װאָס עס מיינט, אַז אין אַ געוויסער צייט אַרום, עס מאַכט 
ניט אויס וי לאַנג דאָס זאָל דויערען, װועט פאָרקומען אַ צ ו ר י ק- 
ג אַ נ ג פון דער זון צו איהרע פריהערע פּאָזיציעס. 

יערענפאלס לאָזט זיך דערפון אויס, װוי פלאַמאַריאָן בעמערקט עס, 
אַז זינט די ערד עקזיסטירט, האָט זי נאָך ניט דורכנעמאכט צוויי מאָל 
פונקט דעם זעלבען וועג אין דעם וועלט-רוים, 

אָבער ווארום קומען עס פאָר אַזעלכע בעווענוננען און װאָס האַלט 
עס צוזאַמען די גאַנצע זונעןדסיסטעם אין בעשטימטע רעספּעקטיוע 
פּאָזיציעס און ווייטקייטען? פאר ואָס דרעהט זיך עפּעס די ערדר 
אַזױי וי מיר זעהען עס און ניט אַנדערס ? וועלכע ק ר אַ פ ט בינרעט 
עס צוזאַמען די פּלאַנעטען מיט זייערע לבנות און אַלע צוזאַמען מיט 
דער זון ? און וואו לינט עס די, זאַ צו זאָגען, ס פ ר ונ ד זינ ע 
פון דעם גאַנצען הימלישען מעכאַניזם ? 

אויף דיזע פראגען וועלען מיר זוכען אַן אנטװואָרט אין דעם נעק- 
סטען קאַפּיטעל, | 
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קאַפּיטעל 44. 


די צוציהונגס-קראַפט און די געזעצע פון קעפלער 
אין ניוטאָן. 


ניט איין מאָל איז עס אונז אויסגעקומען אנצוציינען אין די פאָ- 
ריגע קאַפּיטלעך אויף די ווירקונגען פון דער צ | צ י ה ו גנ ג ס- 
ק ר אַ פ ט , וועלכע לאָזט זיך געוועהנליך דערקענען דורך דעם, װאָס 
מיר רופעןף ש ווע ר ק יי ט. דאָס איז די קראפט, װאָס שטעקט 
אין יעדער פּיצעלע מאַטעריע אָדער שטאָף און װאָס רענולירט די בע- 
ווענונגען פון הימלישע קערפּערס. אויפן ויסענשאפטליכען לשון 
רופט מען איהר אַ ט ר אַ ק צ י אַ ן, וי אויך נר אַ וויטאַ ציאָן 
(פון אַ לאַטײינישען װאָרט װאָס בעדייטעט: שוער). 

פון װאַנען דיזע קראַפט קומט און פאַר װאָס יעדע זאַך האָט די 
טבע צו ציהען צו זיך אַן אנדערע -- דאָס איז פאר אונז אזא אייבינע 
געהיימניס, וי די עקזיסטענץ פון אַנדערע קרעפטע, למשל: וװאַרימ- 
קייט, עלעקטריציטעט, מאַגנעטיזם, א. ז. װו. די נאַטורװיסענשאַפט 
בעשעפטיגט זיך בכל5 ניט מיט דעם , אָנפאַנג פון אַלע אָנפאַנגען". איהר 
אויפנאבע איז צו פאָרשען די וויי ר ק ונ גנ ע ן פון דיזע קרעפטע, 
װי אויך זייער ש י י כ ות, זייער צ וז א טס ע נ ה א נג;, אָט 
למשל, וי אַזױ און אונטער וועלכע בעדינגונגען קען ווארימקייט אי- 
בערגעהן אָדער אומנעװאַנדעלט ווערען אין עלעקטריציטעט, און פער- 
קעהרט, | | 

בקיצור, אין דער פיזיק און בכ?? אין דער נאַטורװיסענשאַפט ווייס 
מען נור פון ק ר אַ פ ט א ון שט אָ ף, אָדער אַביסע? אַנדערס 
גערעדט, פון שטאָף מיט געוויסע איינענשאפטען. 

מעחר ווייס מען ניט און מען וװועט קיין מאָל ניט וויסען מעחר ווע- 
גען דעם , אורשפּרונג" פון דער וועלט. די רעליניאָנען ערקלערען אונז - 
דאַ א האָר ניט מעהר, אָבװואָה? זיי פּרעטענדירען צו , ענטפּלעקען אונז 
דעם סוד פון אַלע סודות". אין דער ווירקליכקייט ענטפערען זיי נור 
אויף איין געחיימניס מיט אַן אַנדער נעהיימניס. די וויסענשאפט נויטיגט 
זיך ניט אין דער היפּאָטעזע (השערה) וועגען אַ נאָט, װוי דער פערפא- 
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סער פון דער , הימלישער מעכאַניקע", דער געניאַלער אַסטראָנאָם און 
מאַטעמאַטיקער ? אַ פ ? אַ ס, האָט קורץ און ריכטינ געזאָגט; און 
דאָס איז גאַנץ פּשוט דעריבער, וויי? מיר דערוויסען זיך ניט דורך דעם 
עפּעס מעהר וועגען דעם סדר פון. דער וועלט, ווענען די נאַטור-געזעצע, 
וי מיר קענען עס אויסגעפינען דורך אונזערע פאָרשונגען און עקספּע- 
רימענטען. | 

די רעליגיעזע מענשען אוֹן איבערהויפּט אַזעלכע, וועלכע מיינען, 
אַז זיי ווייסען עפּעס מעהר און אַז זיי ערקלערען עפּעס וועגען דעם 
אַנפאַנג פון אַלע אָנפאננען? מעהר פאר אַ לאַפּלאַס, מעהר פֿאַר איר- 
גענד וועלכען װיסענשאַפּטס-מאַן אָדער סתם אַן ,אַפּיקורוס", בשעת 
זיי דערלאַנגען אַ זאָג, אַן ,גאָט האָט עס אַלעס אַזױ בעשאַפען" -- 
אַזעלכע האָבען אַ גרויסען טעות און זיי נאָרען זיך נור אַליין מיט זיי- 
ערע איינבילדוננען. שליסליך, ווען מען הויבט זיי אָן צו פרעגען, פאר 
װאָס האָט עס זייער גאָט בעשאפען די וועלט דוקא אַזױ און ניט אַנ- 
דערס (שוין לאַזענדיג אָן א זייט די אלטע קלאַץדקשיא: ,און ווער 
האָט עס בעשאַפען דעם בורא אַלײן ?"), אָדער וי אַזױ קען עפּעס בע- 
שאַפען ווערען פון גאַרנישט, און װאָס איז דאָס אַזױנס ,גאָרנישט" -- 
ענטפערען זיי אלץ און מוזען דאָך אַזױ ענטפערען: ,אה, דאָס אין אַ 
מיסטעריע, אַ געטליכער סוד". טאָ װאָס-זשע ווייסען זיי אָדער , פער- 
שטעחען" זיי, די גלויבענדע, מעהר פאר דעם װיסענשאַפטס-מאַן, וועל- 
כער ענטזאַנט זיך אין גאַנצען פון אַזעלכע פּוסטע סברות און , הויכע" 
ספּעקולאַציעס, פון אַלערלײי מיסטישע אָדער קאבאליסטישע פילאַָ- 
זאָפיעס, און נגעהט זיך אויף ראַיעלע וועגען צו פאָרשען די נאַטור אַזױ 
ווייט און טיעף, וי דאָס לאָזט זיך פאר אַ בשר ודם ? 

אָט לֿאָמיר טאַקע זעהען, װאָס נאַטור-פאָרשער האָבען אויסנעפו- 
נען ווענען די אַטראַקציאָן-קראַפט, וועלכע דוכט זיך אונז אויס אַזױ 
איינפאַך אַלס שווערקייט און וועלכע אין נאָר קיין מאָל ניט גענומען 
געװאָרען אין בעטראַכט אין אירגענד וועלכער רעליגיאָן, טאַקע, װאָס 
איז דען געווען צו פערנעהמען זיך אין , היילינע שריפטען", אין , געט- 
ליכע ענטפּלעקונגען", אין רעליניעזע ספּעקולאַציעס בכלל, מיט אַזאַ 
פּשוט'ער זאַך, װוי ג ע וו יכ ט4 אן װאָס האָט מען געהאַט צו 
קלערען װעגע: אַזעלכע איינפאַכע ערשיינונגען, װי די פ אַ לע נ ע ס 
פון זאַכען דוקא צו דער ערד ? | 
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וי פיעל נייע רעליגיאַנען עס װאָלטען ניט אויפנעקומען, װוי פיעל 
סעקטען עס װאָלטען ניט אַרומגעריסען זיד וועגען אַני מאמין'ס, פּסוקים, 
נבואות, א, ז, װ.. און וי פיעל מיסטיקער און קאַבאַליסטען 
עס װאָלטען ניט זיך גע'חקר'ט וועגען דעם , אַנפאַנג פון אַלע אָנטאַננען", 
װאָלטען מיר היינט צו טאָנ אַלץ אזוי ווענינ געוואוסט ווענען אַטראַק- 
ציאָן און וועגען די נאטור-קרעפטע איבערהױיפּט, װוי אונזערע ווילדע 
אור-עלטערען. 

קולטור-פאָרשער האָבען געצוינען די אויפמערקזאַמקײיט אויף דעם 
ווירקליך מערקווירדיגען פאַקט, דאָס קיין פאלק האָט זיך קיין מאָל 
ניט פאָרגעשטעלט עפּעס א ,נאָט פון שווערקייט". אַלֶע קרעמטע, וי 
אויך אַלֶע וויכטינע ערשיינונגען פון דער נאַטור, זיינען פערגעטערט 
געװאָרען, אָבער ניט די שווערקייט. מען האָט זיך פאַרגעשטעלט גע- 
טער פון ווינטען, בערג, טהאָלען, טייכען, בליצען, דונערס, רעגענס, 
פלאַנצען, וועלדער, א. ז. וו., א. ז. װו.; אָבער אַלץ ניט א, נאָט פון 
שווערקייט", קיינעם איז עס אַפּנים נאָר ניט איינגעפאַלען צו האלטען 
פאַר וויכטיג אַזאַ ,נאַטירליכע זאך", װוי די "נייגונג" פון אַלֶעס א וי ף 
דער ערד צו דער ערד, די װאָג פון יעדע זאךד ב ע ונ ד ע ר איז 
טאַקע געווען פון גרויס וויכטיגקייט פאר מענשען אין אלע צייטען, 
אָבער די אַלנעמיינע מעלה פון שווערקייט, דאָס װאָס אַלע זאַכען האַָ- 
בען אַ געוויכט און פאַלֶען צו דער ערד -- דאָס האָט נאָר קיינעם ניט 
געקימערט, 

מען איז עפּעס אַזױ צוזאַמענגעוואקסען נגעװאָרען מיט דער שווער- 
קייט פון זאַכען, װוי מיר זעהען עס א וי ף דער ערד, אַז עד היום גע- 
פינען זיד נאָך אַפילו אין ציוויליזירטע לענדער מאַסען מענשען, וועלכע 
עס איז זעהר שווער פאַרצושטעלען זיך, וי אַזױ עס קען זיין, דאס די 
ערד גופא זאָל ,שוועבען אין דער קופטעו"י. טאַקע זיך , האלטען אויף 
אַ נאָרנישט", 

די געשיכטע פון דער פערצייטיגער אַסטראָנאָמיע ציינט אונז", 
שרייבט פלאַמאריאָן, א טיעפע אַננסט צווישען די שטערך-זעהער, 
וועלכע האָבען אָננגעפאננען איינצוזעהן, אַז די ערר ה ע נ ג ט עפּעס 
אין דעם וועלט-רוים, גאָר אָהן אונטערשפּאַרונגען, נור זיי האָבען אלץ 
ניט געוואוסט, וי אַזױ עס קען מעגליך זיין, אַז אַזאַ ‏ ש וו ע ר ע ר 
קערפּער זאָל ניט אַ רונט ע ר פ אָ 7 ען. די שטערךדזעהער אין 
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בבל האָבען זיך דאָרום פאַרגעשטעלט, אַז די ערד איז אינוועניג פּוסט, 
אַזױ וי אַ שיף, און זי קען דאָרום ש ווימ ען איב ער אַו 
אבנרונד. די אַלטע גריכען האָבען אנגענומען, אַז די ערד האַלט 
זיך אויף זיילען, און די אַלטע עניפּטער האָבען געלערענט, אַז די ערד 
האַלט זיך אויף פיער עלעפאַנטען, וועלכע שטעהען אויף אַ טשערעפּאַכע, 
וועלכע שווימט אויף א ים".. ועלכע... נור וייטער האָבען. 
זיי שוין ניט געפרענט, וויי? דאָס מוז דאָך פיהרען ביז צו דער אונ- 
ענדליכקייט, און דאַן זיינען דאָך אויך די ע ר ש ט ע פראַנען איבע- 
ריג, און עס בלייבט פּשוט צו שליסען, אַז די ערד גופא האַלט זיך 
אויף גאַרנישט,. - 

אָט דענקט נאָך אַביסעל וועגען דעם, װעט עס אייך גאַנץ קלאָר 
ווערען. וי פיעל אונטערשפּאַרוננען פאר די ערד איהר זאָלט זיך 
ניט פאַרשטעלען, מיליאַנען מאָל מיליאַנען, װעט איהר דאָך אלץ בליי- 
בען שטעהן ביי דער פראַנע;! האון אויף װאָס האלט זי זיך מיט 
אַ לע איהרע אונטערשפּארוננען 4" און אַז איהר װועט זיך שטעלען 
דיזע איינפאכע פראנע, װועט איהר שוין אויך זיך אַ פרענ טאָן ; היינט 
צו װאָס האָב איך עס בעדארפט אוױיסטראַכטען אַזױ פיעל אונטערשפּאַ- 
רונגען און זיך פאָרשטעלען עפּעס אַ משונה'רינען מעכאַניזם מיט אַן 
אונענדליכער צאָה? איבערינע רעדלעך ? אין עס דען ניט קלינער 
און איינפאַכער נלייך פון אָנפאַנג אָנצונעהמען, אז דער ערד-קונעל 
אַלֵיין, אָהן שום זיילען און אירנענד וועלכע אונטערשפּאַרונגען, האלט 
זיד אויף גאַרנישט ? 

צו אַזאַ לאָנישען שלוס זיינען טאַקע טיעף-דענקענדע מענשען גע- 
קומען אין גאַנץ אַלע צייטען, װי דאָס בעווייזט אויך דער ווירקליף - 
מערקווירדינער פּסוק אין איוב : ,תולח ארץ על בלימה". יא, אַזױ איז 
עט; ,די ערד העננט אויף נאַרנישט" ; אָבער װאָס דער דאָזינער , נאָר- 
נישט" מיינט, איזן ערשט קלאָר געװאָרען סך הכל מיט אַ 200 יאָהר 
אוריק נאָך ניוטאָן'ס ענטדעקוננ פון די געזעצע פון גראַװיטאַציאָן, 

דיזע ענטדעקונג, וועלכע דארף נערעכענט ווערען פאר איינע פון 
די גרעסטע און וויכטינסטע אין דער וויסענשאפט, איז אָבער ניט נע- 
מאַכט געװאָרען צופעליג און אויך ניט פּלוצלונג, אָבװאָה? די מעשה 
װאָס מען דערצעהלט ווענען ,ניוטאָן'ס עפּעל" מעג זיך זיין א גאנץ 
ריכטינע. , איין אבענד", שרייבט וװענען דעם פלאַמאַריאָן, ,אין אַ 





404 די ער ד 


יונגער מאַן פון 28 יאָהר נעזעסען אין זיין פאָטער'ס גאָרטען טיעף פער- 
טראַבט, פּלוצלינג, זאָגט מען, איז אַן עפּעל אראָפּנעפאלען פון אַ בוים 
לעבען איהם. דיזע איינפאַכע ערשיינוננ, אויף וועלכער אן אַנדערער 
װאָלט זיך קוים ארומנעקוקט, האָט אין איהם אויפנעוועקט טיעפע 
רעיונות. די. לבנה האָט דאַן נגעשיינט אויפ'ן הימעל, און דאָס האָט 
! איהם געפיהרט צו דענקען וועגען די געהיימניספאָלע קראַפט, וועלכע 
טרייבט זאַכען צו זיך. , ווארום פאַלט ניט די לבנה ?" איז איהם דאַן 
אַרױף אויף די געדאנקען, און ווען ער האָט גענומען זוכען אַן ענטפער 
אויף דיזער פראנע, האָט ער שליסליך געמאַכט איינע פון די ערהאַ- 
בענסטע ענטדעקוננען, מיט וועלכע דער מענשליכער גייסט מעג שטאָל- 
צירען. דיזער יונגען מאַן איז געווען ניוטאָן, און די ענטדעקונג, צו 
וועלכער ער איז געפיהרט געװאָרען דורך דעם פאל פון אַן עפּעל*), 
איז דער גרויסער געזעץ פון אַל-וועלטליכע אַטראַקציאָן, װאָס עס איז 
דער הויפּט-גרונד פון אַלע אַסטראַנאָמישע טהעאָריעס". 

, אָבער", שרייבט ניוקאָם אין זיין פּאָפּוכערער אַסטראַנאָמיע, , די 
אידעע וועגען א קאַסמישע קראַפט, װאָס קומט אַרױס פון דער זון 
אָדער פון דער ערד און װאָס פעראורזאכט די הימלישע בעוועגונגען, 
| איז ניט ענטשטאַנען פון ניוטאָן, אַפילו פּטאָלעמעאוס האָט שוין גע" 
האָט אַן אידעע פון אַ קראַפט, וועלכע שטרעבט שטענדיג צום צ ע נ- 
טער פון דער ער ד, אַָדער, װאָס עס איז פאר איהם געווען 
דאָס זעלבע, צום צענטער פון דער גאַנצער הימלישער וועלט, און וועל- 
בע מאַכט, דאָס ניט נור זאָלען שווערע קערפּערס פ אַ ל ע {, זאַנדערן 
אויך, דאָס די גאַנצע וועלט זאָל צוזאַ מעננעהא?טען וערען. 
קע פ 5 ע ר האָט אויך ערקלערט, אַז די קראַפט, וועלכע בעוועגט די 
פּלאַנעטען, נגעפינט זיך אין דער זון. אָבער ניט פּטאָלעמעאוס און ניט 
קעפּלער האָבען געקענט געבען אַ געניגענדע ערקלערונג וועגען אַזא 
קראפט אויף דעם גרונד פון די נ ע ז ע צ ע, װאָס זייערע פאָלנען 
זעהען מיר אַרום זיך, װאָס ניוטאָן האָט דאָ אױיפנעטאָן, איז געווען 
צו צייגען, אַזן די בעווענוננען פון די פּלאַנעטען וערען בעשטימט 


*) דער אויסדרוק , ניוטאָן'ס עפּעל" ווערט געברויכט, ווען מען וויל 
איבערגעבען, װוי מאַנבעס מאָל קומען אַרויס דוֹ וויכטיגסטע רעזולטאַטען פון 
גאַנץ אונבעדייטענדע אורזאַכען. 
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דורך אַן אַ ?ווע ?ט ?יכ ע ר ק ר אַ פ ט, פן ועלכער די 
קראַפט, װאָס פעראורזאכט דאָס פאַלען פון אַן עפּעל, איז בלויז איינע 
פוֹן די מאַניפּעסטאַציעס, און אזוי אַרום אַוװעקצונעהמען ביי די 
הימלישע בעווענונגען די געהיימניסע, מיט וועלכע מען האָט זיי פריהער 
צוזאַמענגעבונדען". 

בקיצור, ניוטאָן האָט דער ערשטער גרינדליך ערקלערט און אויך 
מאַט ע מ א ט יש בעוויזען, אַז די קראַפט, װאָס פעראורזאַכט דאָס 
פ אַ 5 ע | פון זאַכען אויף דער ערד און װאָס מיר רופען נעוועהנליך 
שווערקייט, איז די זעלבע, װאָס צ יח ט הימלישע קערפּערס 
איינע צו די אַנדערע און װאָס ווערט זייט דאַן גערופען אַ 5 ווע ט- 
ליכע אטראָק ציאָן. אָבער אַ זוי בעוייזען האָט ער עס 
געקענט אויף דעם גרונד פון די בעאָבאכטוננען, עקספּערימענטען און 
רעכנונגען פון זיינע פאַרגעגעננגער, ספּעציעל פון ק ע פּ 7 ע ר, ג א8- 
?ילע א און הייה ענ ס'י 

ניוטאָן האָט יאַהרען-לאַנג נעפאַרשט די געזעצע, וועלכע קעפּלער 

האָט, נאָך לאַננע בעאָבאַכטונגען און פיעלע רעכנונגען, אויסנעפונען 
ווענען די בעווענונגען פון די פּלאַנעטען,. און דיזע פאָרשונגען האָבען 
עס איהם געפיהרט צו דער ענטדעקונג פון די נעזעצע פון גראַוויטאַ- 
ציאָן, אַזױ איז עס אין אלע וויסענשאַפטען און קונסטען: איין ענט- 
דעקונג פיהרט צו אַן אַנדערע. 

אין דעם קאַפּיטע? ,איבער די בעווענוננען און פאַזען פון דער 
לבנה,, (זעה קאַפּיטעל 99) איז אויך פּערשפּאַרכען נעװואָרען צו בעקענען 
זיך מיט קעפּלער'ס געזעצע. דיזען פערשפּרעך וועלען מיר דא ער- 
פילען | | 


קעפּלער'ס דריי געזעצע. 


| דיזער געניאַלער דייטש, וועלכער איז געבוירען געװאָרען מיט 81 
יאָהר בעפאָר ניוטאַן און מיט 9 יאָהר בעפאָר נאַלילעאָ, האָט דורכגע- 
מאַכט די בעסטע אַסטראַנאָמישע שוהלע אין 16טען יאָהרהונדערט, 
נעמליך ; ביי דעם דענישען אפטראַנאָם ט יכ אָ ד ע ב ר א ה ע, 
וועלכער האָט פערפאַלקאָמט אַלע אינסטרומענטען, װאָס אַסטראַנאַמען 
פלענען געברויכען בעפאָר די ענטדעקונג פון טעלעסקאָפּ. בעאָבאַכטענ- 
דיג גענויער מיט דער הילפע פון אַזעלכע אינסטרומענטען די בעווע" 
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גונגען פון פּלאַנעטען, ספּעציע? פון דער פּלאַנעט מאַרס, האָט קעפּלער 
אויסגעפונען אזעלכט אונרענעלמעסיגקייטען, אַז ער איז נעקומען צום 
שלוס, דאָס די אַרביטען פון די פּלאַנעטען זיינען ניט צירקולערע, 
וי דאָס איז אַלגעמיין אָנגענומען נגעווען און װוי קאַפּערניקוס האָט עס 
אויך געלערענט, נור ע ?יפ טי שע. | 

די אורזאכע, ווארום מען האָט פון די עלטעסטע צייטען אֵן ביז 
קעפּלער'ס פאָרשוננען און רעכנוננען אַלץ געהאַלטען, אַז די פּלאַנע- 
טען בעווענען זיך אין צירקלען, איז נגעווען, װאָס מען האָט זיך פאָר- 
געשטעלט, אַז אַזױ איז עס נאַטירליכער און ענטשפּרעכט מעהר דער 
ר ענעלמעסינקייט פוֹן דיזע בעװוענונגען. אום צו ערקלערען 
מאנכע פון די אונרענעלמעסינקייטען, וועלכע מען האָט שוין בעמערקט 
אין די נרויאלטע צייטען, האָבען די גריכישע אַסטראַנאַמען, ספּעציעפ 
היפּאַרכוס און פּטאָלעמעאוס, אױיפנעטראַכט די זאינגענאַנטע , עפּי- 
סיקלען", װוי דאָס איז שוין איכערנענעבען געװאָרען אין דעם קאַ- 
פּיטעל איבער ,װאַנדערנדע שטערן" (זעה קאַפּיטעל 13),. אויך קאַ- 
פּערניקוס האָט נעמוזט איינפיהרען אזא , רעדעלע", אום צו קענען ער- 
קלערען די אונרעגעלמעסינקייטען אין די בעוועגונגען פון די פּלאַנעטען. 

ווען אָבער קעפּלער האָט אויסנגערעכענט, אַז די אַרביטען פון די 
פּלאַנעטען זיינען נאָר עליפּטישע, האָט ער שוין געקענט ערקלערען 
אַזעלכע אונרעגעלמעסינקייטען אִהן שום הילפע פון עפּיסיקלען, פון איר- 
גענד וועלכע קונצינע רעדעלעך אויף רעדער, 

דאַמאָלס האָט ער פאָרמולירט זיין ע ר ש ט ע ן נעזעץ, וועלכער 
לויטעט אַזױ ; 

די ארניס פון יעדער פּלאַנעט איז או 
עליפס סמיט דער זון אין איינעם פון איהרע 
פאָקוסען. 

און דאָס האָט איהם שוין נגעפיהרט צו זיין צ ווייט ען גע- 
זעץ, וועלכער לויטעט אַזוי : | 

ווע הר ענד אַ פּל?אנעט בכעווענט זיר 
אַרום דער זון, מאַכט דורך איהר רא דיוס-ווע ק- 
ט אַ ר (דאָס מיינט ; די ליניע צווישען איהר און די זון)) ג ?יי כ ע 
שט ח'ס אין גלייכע צייטען. 

אום אַ לעזער, װאָס האָט קיין מאָל ניט געלערענט געאַמעטריע, 
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זאָל בעגרייפען, װאָס דאָס בעדייטעט, ברענגען מיר דאָ די פאָלגענדע 
ערקלערענדע צייכנונג 107 ; 





ציוכנונג 107,---ערקלערונג פון קעפּלער'ס צווייטען געועץ. 


די קיילעכדינע ליניע אין אַן עליפּס. לאָמִיר זיך פאָרשטעלען, 
אַז דאס איז די אָרביט פון דער ערד (אין דער אמת'ן איז זי פיעל 
נעהנטער צו א צירקע?, װוי דאָס איז דער עליפּס אויף אונזער צייב- 
נונג 107) און אז אין איינעם פון איהרע פאַקוסען געפינט זיך די זון 
(די שװאַרצע קייקעלע בעצייכענט מיט'ן בוכשטאַב 6). לאַמיר זיף. 
פאַרשטעלען, אַז אין אַ בעשטימטער צייט, למשל אַ מאַנאַט, װאַנדערט - 
די ערד דורך איינעם פון די טהיילען פון איהר אַרביט, ואס זיינען דאַ 
מאַרקירט מיט די בוכנשטאַבען 8--8, 0--2 און ע--ש. דאַן קומט 
עס אויס, לויט קעפּלער'ס צווייטען נעזעץ, אַז די אַ ב ע רפ ?עכ ע| 
אָדער שטח'ס צווישען די ליניעס, װאָס ציהען זיך פון דער זון צו דיזע 
פּונקטען אויף דער אַרביט (און אַזעלכע ליניעס, װי 80 88, 58, א. 
{- וו. ווערען עס אויפ'ן געאַמעטרישען לשון נגערופען , ראַדיוס-וועק" 
טאָרס") זיינען ג לייך. די בוינענס אָדער טהיילען פון דער 
עליפּטישער אַרביט זיינען טאַקע ניט נלייך, װוי דאָס ווארפט זיך אין די 
אוינען אויף דער צייכנונג 107 ; אָבער די דריי אַ ב ע ר פ 9 ע כ ע| 
(מאַרקירט מיט פּינטעלעך און שטריכעלעך) זיינען פון דעסטוועגען 
גלייך, װיי? זיי זיינען דאָך אָבהעניג אויך פון דער ? ע נ ג פון 
די ראַדיוסיװעקטאָרס, 
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אָט אַזױ טראַגען זיך אלע פּלאַנעטען אַרום דער זון. בשעת יי 
װאַנדערען נעהענטער צו דער זון אויף זייערע עליפּטישע אַרביטעף. 
מאַכען זיי דורך א ג ר ע ס ע ר ען ב ויג ען אין אַ בעשטימטער 
צייט (אָט וי דער בוינען צווישען 0 און 9 אויף אונזער צייבנונג), 
איידער בשעת זיי װאַנדערען ווייטער פון דער זון (אָט װי דער בוינען 
צווישען 4 און 12 אָדער צווישען 4 און 8) אין א ג ? יי כ ע ר 
ציים, פון אונזערע אָבסערװאַטאָריעס אויף דער ערד בעמערקען מיר 
דעריבער געוויסע אונרעגעלמעסינקייטען אָדער, אַנדערס גערעדט, 
אונגלייכ הייטען אי די שטרעקען אַדער דיסטאַנצען, װאָס 
די פּלאַנעטען פליהען דורך אין געוויסע פּעריאָדען: אַמאָל שנעלער 
און אמאָל לאַננזאַמער, | 

ווען דער לעזער װועט זיך ניט פוילען צו קאָפּירען די צייכנונג 107 
אויף אַ שטיקע? קאַרדאַדפּאַפּיער און נאכהער אויסצושניידען גענוי די 
דריי מאַרקירטע טהיילען, וועט ער אויסנעפינען, אַז זי וו ע גנ ען 
ג ? י י ך, וען ער וװעט זיי אַרױפלײנען אויף אַ פּינקטליכער און 
עמפּפינדליכער װאַנישאָל, װאָס עס װעט דיענען אַלס אַ בעווייז, דאָס 
אויך זייערע אַ ב ער פ ?עכ ען זיינען גלייכע. 

װאָס אָנבעלאַנגט קעפּלער'ס ד ר י ט ע | געזעץ, איז ער פון דער 
גרעסטער וויכטינקייט פאר אַסטראַנאָמישע רעכנונגען. ער ליטעט 
אזוי:. 

8-די סקווערס (װאַדראַטען) פון די צייט עז 
פון די רעוואַָלוציאַנען אַרומדרעהונגען) פ ון די 
פּאַנעטען איז פּראָפּאַרציאַנעל?ל צו די קובען 
פון זייערע דורכשניטליכע ווייט קייטען 
פון דער זון. | 

דאָס איז דער פונדאַמענטאַלער נעזעץ פון די בעוועגוננען פון די 
פּלאַנעטען, לְאָמִיר זיך אָבער ניט שרעקען דאַ פאר די מאַטעמאַטישע 
אויסדריקע. עס איז שווער געווען אויסצונעפינען די דאָזינע שייכות 
צווישען די צ י יט ען פון די פּלאַנעטאַרישע בעווענוננען און צווישען 
זייערע ווייטקייטען פון דער זון, נאָך בעאָבאַכטונגען פו) אַסטראָנאַמען 
אין פערלויף פון יאָהרהונדערטע; אָבער עס איז גאָר ניט אַזױ שווער 
דאָס צו פערשטעחן, װי עס קען זיך דוכטען פון ערשטען בליק, 

צוערשט לֿאָמִיר קלאָר ווערען, װאָס מען פערשטעהט על פִּי מאַ- 
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טעמאַטיק אונטער די ווערטער , סקווער" און , קוב". ווען מען כפל'ט 
א צאָהל? אויף זיך זעלבסט, איז דער רעזולטאַט אַ :ס ק וו ע ר, אט 
וי 5 מאָל 9 אין 4, 8 מאָל 9 איז 9, א. ז, װו. ווען מען זאָנט, למשפ, 
אַז 16 איז דער סקווער אָדער קװאַדראַט פון 4, מיינט עס פּשוט, אַז 
ווען מען מולטיפּליצירט 4 אויף 4, בעקומט מען 16. און ווען מען 
כפל'ט אַ צאָה? אויף זיך זעלבכסט צ וויי סאָל, איז דער רעזולטאַט 
אַ קוב, אט װי, למשל, 4 מולטיפּליצירט איין מאָל אויף 4 און נאָך 
אַ מאָל אויף 4 אין 04. וען מען זאַנט, למשל, אַן 129 איז 
דער קוב פון 5, מיינט עס, אַז ווען מען זאָל מולטיפּליצירען 5 צוויי מאָל 
אויף זיך זעלבסט, וועט מען בעקומען 125, 

לאָמיר דאָס האַלטען אין זינען און לאָמִיר יעצט בעטראכטען 
די פאלגענדע טאַבעלע : 
פּלאַנעטען ציום (יאָהרען) סקווער פון צייט ווייטקיים קוב פון ווייטקייט 


ערד -- -- --1,000 1000 1000 1000 
מערקור -- --- 0,941 0,8 ,0 | = 0,058 
ווענום -- --- 0,615 078 08 08 
מאַרס -- -- 1,881 2,8 14 20 
יופיטער -- 1186 10,606 8 1080 
סאַטורן ------ 99,46 209 200 208/00 


עס ווארפט זיך דאָך אין די אוינען, װי עס שטימען די צאָהלען 
אין דער ד ר י ט ע ר רייהע און אין דער פ י נ פ ט ע ר רייהע 
פון דיזער טאבעלע, נעמליך: די צאָהלען פון די ס ק ו ו ע ר ס 
פון דער צייט וי פיעל עס דויערט אַי פּלאַנעט צו מאַכען אַ 
רייזע אַרום דעך זון) און די צאָהלען פון די ק ו ב ע |ן פון די פּלאַ- 
נעטארישע ווייטקייט ביז צו דער זון. סיר וועלען פון דעסטווענען 
ברענגען אַ ביײישפּיעל, אום דאָס נאָך קלאָרער צו מאַכען. | 
לאָמיר דאָ פערגלייכען אונזער ערד מיט אונזער נעקסטען הימ- 
לישען שכן מאַרס. אַלֶעס װאָס עס בעציהט זיך אויף דער ערד ווערט 
געוועהנליך ביי אַזעלכע פערנלייכען אָננענומען אַלס א יינ ס, וו 
דאָס איז אויך איבערגעגעבען אויף דער אָבינער טאַבעלע. און מען 
דאָרף גאָר ניט זיין קײַן מאַטעמאַטיקער צו וויסען, אַז וי פיעל מאָל 
מען זאָל ניט מולטיפּליצירען אַן 1 אויף אַן 1, אָדער צוטהיילען אַן 1 
אויף אן 1, וועט דער רעזולטאט אַלץ זיין אַן 1. 
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נון, וועהרענד עס נעהמט אונזער ערדך 1 יאָהר דורכצומאַכען 
איהר אַרביט, נעהמט עס מאַרס'ן דורכצומאכען זיין אַרביט 1881 
(1 מיט 881-טויזענדלעך) יאָהר,. ווען איהר וועט כפל'ען 1,881 אויף זיך 
זעלבסט, װועט איהר אויסנעפינען, אַז דער רעזולטאַט איזן 9,588 (דאָס 
איז דער סקווער פון מאַרס'עס רעװאַלוציאַנס-צײיט). | 

ווייטער, אָננעהמענדינ די דיסטאנץ אָדער ווייטקייט פון דער 
ערד ביז צו דער זון פאר 1, װעט די ווייטקייט פון מאַרס ביז צו דער 
זון זיין 1,594 (עטװאָס מעהר וי אָנדערהאַלבען מאָל די ווייטקייט 
פון דער ערד). און ווען איהר װועט זיך ניט פוילען צו כפל'ען 1.894 
צוויי מאָל אויף זיך זעלבסט, װועט איהר אויסרעכענען, אז דאָס איז 
0, דער קוב פון מאַרס'עס ווייטקייט, וי אין דער פיפנטער רייהע 
פון דער אָבינער טאַבעלע. 

אַלזאָ, דער אונטערשיעד צווישען דעם ס ק ו ו ע רד פון מאַרס'עס 
צייט (אין ערדישע יאָהרען), נעמליך;: 2,958, און דעם ק ו ב פון 
זיין ווייטקייט, נעמליך ; 2,840, איז בלויז אין ?-טויזענדלעך, 
און דאָס איזן פערהעלטניסמעסיג אַ קליינינקייט, וועלכע איז דערצו 
נאָך אָבהענינ פון די ספּעציעלע אונרעגעלמעסינקייטען פון דיזער 
פּלאַנעט. | 

אין ווייטערע איינצעלהייטען ווענען דיזע אַלֶע געזעצע קענען 
מיר זיך ניט אריינלאָזען, וויי? דאָס פאָדערט טיעפע קענטניסע אין 
מאַטעמאַטיק און אַסטראַנאָמיע. לֿאָמִיר פון דעסטווענען פּרובירען 
אויסרעכענען, למשל, די ווייטקייט פון יופּיטער אויף דעם גרונד פון 
קעפּלער'ס דריטען געזעץ. לאָמיר אָננעהמען, אז אונז איז בעקאַנט 
די ווייטקייט פון דער ערד ביז צו דער זון (װוי אזוי מען קען עס אויס- 
מעסטען, איז ערקלערט אין קאַפּיטעל 29), נור מיר ווייסען נאָך ניט, 
וי ווייט די פּלאַנעט יופּיטער איז פון דער זון. װוי לאַנג עס נעהמט 
דיזער פּלאַנעט צו מאַכען אַ קרייז אויף דעם הימעל, דאָס איז שוין 
דאָך בעקאַנט געווען אין גרוי-אַלטע צייטען. דאָס נעהמט 11 און 86- 
הונדערטלעך ערדישע יאַהרען. אַ סקווער פון דיזער צייט אין 140.66, 
און דאָס דארף זיין וי דער קוב פון יופּיטער'ס ווייטקייט, 

אום אויסצוגעפינען דיזע ווייטקייט בלייבט אונז, אַלזאָ, אויסצו- 
דעכענען די צאָהל, װאָס ווען מען מולטיפּליצירט איהר צוויי מאָל אויף 
זיך זעלבסט, בעקומט מען 140,66. אַזאַ רעכנונג קען מאַכען אַ שילער 
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פון א פאָלקס-שול. עס זיינען אויך פאַראַן רעכנונגס-מאַשינען, װאָס 
ענטפערען אויף אזעלכע אַריטהמעטישע פראנען. סיר וועלען אייך 
אָבער פּערשפּאַרען די צייט און וועלען אייך אונטערזאַנען, אַז די דאָזינע 
צאָה? איז אוננעפעהר 9 מיט פ-צעהנטלעך, אַלזאָ, יופיטער'ס ווייט- 
קייט פון דער זוֹן דארף זיין, לויט קעפּלער'ס דריטען געזעץ, 9 און 
2רצעהנטלעך מאָל מעהר פאר דער ערד'ס וייטקייט פון דער זון, 
און אַזױ װוי מיר זיינען דאָך, וי מיר ווייסען עס שוין פון פאָריגע 
קאַפּיטלעך, אונגעפעהר 149 מיליאָן קילאַמעטער ערווייטערט פון דער 
זון, בלייבט אונז נאָר צו כפל'ען דיזע צאָה? אויף 5.9, אום צו בעשטי- 
מען די געזוכטע ווייטקייט פון יופּיטער אין קילאַמעטערס, 


ניוטאַןיס געזעץ פון גראַװיטאַציאָן 


נעכדענקענדיג אַלץ וועגען קעפּלער'ס געזעצע און זוכענדיג אַן 
ערקלערונג, פאר װאָס דאָס איז אַזױ, איז עס ניוטאָן געקומען צו דער 
ענטדעקונג פון דעם געזעץ פון גראַװיטאַציאָן, וועלכער לויטעט אין 
אַלגעמײן אַזױ : 

ויעדער טהיי? שטאָף אין דער וועלט ציהט 
צו יעדען אַנדערען ט הייל מיט א ק ראַפ ט, 
וואָט איז גליידיפּראָפּאָרציאַנע? צו זייערע 
מאַסען און פערקעהרטיפּראָפּאַָרציאָנע?ל צו 
די סקווערס פון די ווייטקייטען, ווע ?לכ ע 
שיידען ויי אִפ. | 

לאָמיר זיך דאָ ווידער ניט שרעקען פאר מאַטעמאַטישע אויס.- 
דריקע. דאָס אין גאנץ איינפאך. יעדער איינער ווייס, אַז די שווער- 
קייט פון אַ זאך איז פּראָפּאַרציאַנעל צו איהר מאַסע, למשל, אַ גרע- 
סערע שטיק אייזען וועגט מעחר פאר אַ קלענערע. די צוציהונגס-קראַפט 
פון דער ערד בלייבט דאָך די זעלבע, נעמליך; פּראָפּאַרציאַנעל צו 
איהר א יינענער מאַסע, ועלכע אַסטראַנאַמען האָבען גאַנץ 
גענוי אָבגעװאָגען, וי מיר וועלען עס זעהען אין נעקסטען קאַפּיטעל., 
אָבער פון צוויי אוננלייכע שטיקער אייזען, וועט שטאַרקער צוגעצויגען 
ווערען די 1 ר ע ס ע ר ע, וי מיר דערנגעהען עס דורך אַזאַ איינ- 
פאכען עקספּערימענט, וי אַרױפלײנען זיי אויף א װאַנ-שאָל, 

שטעלט זיך אָבער פאָר, אַז איין זאך וועגט מען אויף פ ע ר שי ע- 
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ד ענע ווייט קייט ען פו דער ערד, לאָמיר זאָגען אויף הויכ- 
יקייטען פון 2, 8, 4, א. ז. וװו. קילאָמעטער. דאַן וועט מען אויסגעפינען, 
אַז איהר געוויכט ווערט אַלץ ק ? ע נ ע ר, װאָס העכער זי ווערט 
אַרױיפנעשלעפּט אָדער, מיט אנדערע ווערטער, װאָס מעהר זי ווערט 
ערווייטערט פון דער ערד. וי נעלעהרטע האָבען עס טאַקע בעשטימט 
נאָך פיעלע פּראָבעס, װועט די דאָזינע געוויכט-פערקלענערונג זיין אין 
פּראָפּאָרציע צו די ס ק ווע ר ס פון דיזע צאַ ה 9 ען, 
נעמליך וי 4, 9, 16, א. ז. וו אַ קערפּער װאָס איז 2 מ אַ ? || - 
ט ע ר, ווערט צוגעצוינען 4 ס אַ 5 וו ענינערן; אַ קערפּער װאָס 
איז 3 ס אָ? ווייטער, װערט צוגעצוינען 9 מ אַ 59 וו ענ - 
ג ע ר, און אַזוי אַלץ שוואכער לויט די סקווערס פון די צאָהלען פון די 
ערווייטערונגען פון די קערפּערס, 











2 
צויכנונג 108.--ווי אַ זאַך ווערט שוואַכער בעלויכטען אין פּראָפּאָרציע 


צו די סקווערס פון איהר ווייטקייט פון דעם שיינענדען קערפּער. 


למשל, די ערד ציהט צו זיך די לבנה מיט אַ געוויסער קראַפט, 
נעמליך: /מיט דער קראַפט לויט איהר מ אַ ס ע. וװען עס װאָלט 
געטראַפען אַזאַ איבערקעהרענעס, אַז די לבנה װאָלט אַװעקגעטראָגען ‏ 
געװאָרען 9 מ אַ ? ווייט ע ר, װאָלט שוין די צוציהונגס-קראַפט 
פון דער ערד געווירקט אויף איהר 9 מ אַ 5 שוואַכער.. 

די פאָלגענדע צייכנונג וועט עס נאָך קלאָרער מאַכען. יעדער איינער 
ווייס, אַז װאָס ווייט ע ר מען געפינט זיך פון אַ שיינענדען קער- 
פּער, אלץ ש וואַ כ ע ח זעהט מען זיין אָפּשײן. דורך מעסטונגען 
און פּראָבעס האָט מען אויסנעפונען, אז די דאָזינע אָפּשװאכונג איז 
פּראָפּאַרציאָנע?ל ניט בלויז צו די איינפאַכע ווייטקייטען, נור צו די 
ס ק וו ער ס פון דיזע ווייטקייטען. אָט למשל, ווען א זאך נעפינט 
זיך 2, 3, 4, 9 א. ז. וו. מאָל וו ייט ע ר פו אַ ליכט, ווערט זי בע- 
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לויכטען 4, 9, 16, 29 א. ז. װו. מאָל ווע ני גע ר, אָט וי דאָס איז 
צו זעהען אויף דער צייכנונג 108, | 

דער עקראַן אָדער די ווענטעל אין דעם אָרט 6, װאָס איז 9 מאָל 
ווייטער פון דער ליכט פאר דעם אָרט 8, אין 4 מאָל גרעסער פאר 
דעם עקראַן אין 8. אין דעם אָרט ס אין דער עקראַן 9 מאָל און / 
אין דעם אָרט 8 אין דער עקראַן 16 מאָל גרעסער פאר דעם עקראַן 
אין 8. אַלזאָ, אַן אָבערפלעך אַזױ נרויס װוי די ווענטעל אין 5 בע- 
קומט אַ ם ע ר ט ע 5 פון דער ליבט'ס שיין אין 0. אַ נ יינ ט על 
אין ס אוןאַ זע כ צ ע ה נ ט ע? איןם. או אַזױ אלץ וו ע- 
נינע ר אי פּראָפּאָרציע צו די ס ק ווע ר ע { פון די ווייטקיי- 
טען 5, 6, 7, א. ז. וו., ווען מיר זאָלען ווייטער ציהען די ליניעס אויף 
דיזער צייכנונג, וועלכע שטעלען פאָר די שטראהלען פון דער ליכט 
אין אַ געוויסער ריכטונג. 1 

פאר װאָס די צוציהוננס-קראַפט ווירקט דוקא אַזוי און ניט אנ- 
דערס, דאָס איז פאר אונז אַזא געהיימניס, וי די דאָזינע קראפט גופא, 
מיר ווייסען נור, אַז אָט אַזױ זיינען די ר עזולטאַ טען פו דיזער. 
קראַפט, וי ניוטאָן האָט עס דער ערשטער בעוויזען און װוי דאָס ווערט 
בעשטיסמט דורך אַלֶע פיזישע בעװוענוננען אויף דער ערד און דורך 
די בעוועגונגען פון אַלע פּלאַנעטען מיט אַלע זייערע לבנות. 

6 8 8 

מיט דער צוציהוננס-קראַפט אַלֵיין קען מען נאָך אָבער ניט 
ערקלערען, ווארום די פּלאַנעטען טראַנען זיך אלץ אויף בעשטימטע * 
אָרביטען. אויב בלויז דיזע קראַפט װאָלט עקזיסטירט, װאָלט די לבנה 
שוין ווער ווייסט מיט וי פיע? מיליאַנען יאָהרען צוריק טאקע אַרױים- 
געפאַלען אויף דער ערד, און ביידע װאָלטען אַרױפנגעפאַלען אויף דער 
זון. | 

מיר מוזען דארום אָננעהמען, אַז עס איז פאַראן נ א רד א 
ק ר אַ 9 ט, וועלכע ווירקט ג ע 1 ע | די צוציהוננס-קראַפט אוו 
וועלכע האַלט אַזױ די פּלאַנעטען אויף ג עוויסע ווייט קי- 
ט ע ן פון דער זון און די לבנות אויף געוויסע ווייטקייטען פון די 
פּלאַנעטען, 

דיזע קראַפט איז עס דער ע ר ש ט ע ר ש טויס, װאָס דיוע 
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הימלישע קערפּערס האָבען געקראַנען אין א געוויסער ריכטוננ. דאָס 
איז, זאַ צו זאָנען, דער א י מ פּ ע ט, מיט וועלכען זיי װאָלטען אַלץ 
געפלוינען אויף אַ ג ? יי כ ע ר ליניע, וי א שנור, אין דעם וועלט- 
רוים. נור דורך די צוציהוננס-קראַפט פ ע ר קיר עווען זי זיך 
אַלץ, אָדער קריכען אַראָפּ פון זייער גלייכען וועג אין יעדער רגע, זא 
דאָס דער רעזולטאַט דערפון איז אַ ק ר ו מ ע ליניע, לויט דעם מע- 
כאַנישען נעזעץ פון אַ פ אַ ראַלעלאַנראַם פֿון קרעפטע, 
וועגען וועלכען עס איז שוין אויסגעקומען צו ריידען אין קאַפּיטעל 41. 

פון װאַנען עס איז געקומען דער ערשטער שטויס פון די פּלאַ- 
נעטען, דאָס איזן פאר אונז אַזא געהיימניס, וי די עקזיסטענץ פון 
דער גאנצער נאַטור. אָט אַזױ איז עס, בלייבט צו זאָגען; נור וי אַזױ 
מיר קענען אויסנעפינען און א ויס ר עכ ענען די ר עזו5- 
ט אַ ט ע ן דערפון אין צוזאַמענהאַנג מיט דער צוציהונגס-קראַפט, 
דאָס װועט איבערגעגעבען ווערען אין נעקסטען קאַפּיטעל. 


קאַפּיט על 45. 


פאַר װאָס די וועגען פון די פּלאַנעטען און פון דער 
לבנה זיינען קיילעכדיגע. 


ווען מען שליידערט אַ שטיין, מאַכט ער דורך אויף זיין וװוענ א 
{ קרומע אָדער געבוינענע ליניע, ביז ער פאַלט אַניעדער. דאָס האָט גע- 
וויס יעדער איינער בעמערקט. מיט וװאָס פאר א שטאַרקערע קראַפט 
מען דערלאַנגט אַ װאָרף אַ שטיין, אַלץ מ ע ה ר צ ייט דיערט עס, 
ביז ער פאלט ערגעץ און קומט אַזױ צוריק אין דעם צ ו ש ט אנ ד 
פון רוהע, אי וועלכען ער האָט זיך געפונען, איידער מען האָט 
איהם געבראכט א י ן ב ע וו עג ונ ג דורך אירנענד וועלכע 
קראַפט, | 

בעזאָנדערס בעמערקבאַר איז די ק ר ו מ ע ?יניע פו א 
געשליידערטען קערפּער, ווען מען טרייבט וואַסער דורךף א רעחר, אט 
װוי ל?משל בכשעת מען לעשט א בראנד אָדער מען בעשפּריצט אַ נאַט. 
אַ געוויסען מאַמענט טראַנט זיך פון אַזאַ דעתר דער ואַסער-שטראָם 
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אין א נלייד-ליניע'דינער ריכטונג און נאַכהער פ ע ר קירעווע ט ער 
אלץ מעחר, ביז ער מאַלט שליסליך צו דער ערד. 


אזוי איז עס אויך מיט די קוילען, װאָס פליהען פון ביקסען און 
קאַנאַנען. װאָס ווייטער מען װויל טרעפען אין ציעל, מוז מען ניט נור 
גענרויכען אַ נרעסערע שטויס-קראַפט דורך פּולווער אָדער דורך אַנ- 
דערע עקספּלאַדירענדע שטאַפען, זאָנדערן מען דאַרף אויך אָנשטעלען 
די קאַנאַנע אויף א ה ע כ ע ר ען, גענויער גערעדט, גנ ר ע ס ער ע| 
ווינקעל, כדי עס זאל נעהמען לעננער, ביז די קוי?ל װועט אַניעדער- 
פאַלען. ‏ אין דעם בעשטעהט איינענטליך די הויפּט-קונסט פון אַרטי- 
לעריע, און עס איז פאַראַן אַ בעזונדערע װיסענשאַפט, גענאַנט ב אַ- 
?יס טיק, ועלכע בעשעפטינט זיך מיט אַזעלכע אויסרעכנוננען. 


פאר װאָס אָבער איז דאָס אזוי?! פון װאַנען שטאַמט עס די 
ק רומ ע 9ינ יע ביים פאַלען פון אַ געשליידערטען קערפּער ? 
דער ענטפער דערויף איז, װאָס אין יעדען מאַמענט ווירקען אויף אַזאַ 
קערפּער צ וויי ק רעפ ט ע: 1) די קראַפט, מיט וועלכער מען 
דערלאַננט איהם או װאָרף, אַ שטויס, אַ טרייב און װאָס כרעננט איהם 
אין בעוועגונג; 9) די קראַפט פון נראַװיטאַציאָן, וועלכע הערט ניט 
אויף צו ווירקען אויף איהם, אין װאָס פאר אַ פּאָזיציע ער זאָל זיך 
ניט געפינען. און ווען צוויי קרעפטע ווירקען אונטער אַ געוויסען 
ווינקעל אויף אַ זאַך, מוז זי זיך בעווענען א ין א ריכ טוננ 
צווישען זיי, וי דאָס איז שוין ערקלערט געװאָרען אין מאָ- 
ריגע קאַפּיטלעך. דאָס אין אַ מעכאַנישער געזעץ, וואס מען רופט 
, פּאַראַלעלאָגראַם פון קרעפטע", 

אָט, לֵאָמיר זאָגען, אַז מען דערלאננט א װאָרף א שטיין מיט אַ 
געוויסער קראַפט אַזױ, אַז זיין ריכטונג זאָל זיין פּ אַ ר אַ ? ע ל 
צו דער אָבערפלעך פון דער ערד, אָדער זאָל זיין װי מען זאָגט עס גע" 
וועהנליך, ח אַ ר יזא נט אַ5. די ערד הערט דאָך קיין מאָל ניט 
אויף צו צוהען זאַכען צו איהר צענטער מיט אַ בעשטימטער קראַפט ; 
וועט דער שטיין מוזען אלץ אַ פּווייכ ען אי יעדער רגע פון זיין 
האַריזאַנטאַלער ריכטונג, און דורד דעם וועט ער זיד שוין מוזען טראַגען 
אויף אַ געוויסער ק ר ו מ ע ר ליניע. די ריכטוננ פון דעם שטיין וועט 
זיך אַזױי ב י י ט ען אין יעדען מאַמענט צווישען זיין אורשפּרינג" 
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ליכען ה אַ ריזאַנטאלען װעגנאוןדעם ווער טיקאַלען 
וועג פון דער גראַװיטאַציאָן, 

עס לאָזט זיך לייכט פערשטעהן, אַז דער רעזולטאט דערמפון מוז זיין 
אַ געוויסער קרומער אָדער קיילעכדינער װעג; אָבער מען דארף לער- 
נען מאַטעמאַטיק און מעכאַניק, אום צו וויסען, ווא ס פ א ר אַ 
פ אַ ר ם אַזאַ װענ קען האָבען אונטער פערשיעדענע בעדינגוננען און 
וי אַזױ אויס צורעכענען און אויס צומעס טע 
די קרומע ליניעס, וועלכע בילדען זיך דערביי. 

איינענטליך װאָלט אַ קערפּער אַלֶץ זיך נעטראַנען אין אַ 1 ל וי |- 
כ ע ר ליניע נאָך אַ: שטויס, ווען ניט די צוציהונגס-קראַפּט. אַזױ וי 
'עס איז ניטאַ אַן אורזאַך פאַר װאָס אַ קערפּער, װאָס לינט אויף אַ נע- 
וויסען אָרט, זאָל פון זיך זעלבסט, אָהן שום זייטינע קראפט, אָנפֿאַנגען 
צו בעווענען זיך, אַזױ איז ניטא אַן אורזאַך, פאר װאָס א קערפּער, װאָס ‏ 
איז איין מאָל געבראכט געװאָרען אין בעוועגונג דורך א שטויס און 
בכ?? דורך אַ זייטינע קראפט, זאָל פון זיך זעלבסט זיך אָבשטעלען. 
דאָס איז דער נאַטור-געזעץ װאָס מען רופט אין פיזיק א ינער ציע. 
אַזױ איז די טבע פון זאַכען. 

יאַז זאכען, למשל שטיינער, קענען ליגען אייביג אויף איין אָרט, 
וי באַלד מען ריהרט זיי ניט, דאָס ווייס און פערשטעהט יעדער איינער,. 
אָבער. פערקעהרט, ווען מען זאַנט, אַז די זעלבע זאַכען קענען זיך אויך 
ב עווענען אייביג, וװען זי קרינען אַ שטויס מיט אירנענד 
וועלכער קראַפט אין אירגענד וועלכער ריכטונג -- דאָס איז גאר ניט 
לייכט צו פערשטעהן אַפילו ווען מען לערענט עס אין פיזיק, וויי? אין 
דער ווירקליכקייט זעהען מיר דאָך אויף יעדען שריט עפּעס גאנץ 
אַנדערס. | 

אָט, צום ביישפּיע?, ווען מען זאָל אַ שטויס טאָן אַ ביליאַרד-קונעל 
אויף א גאַנץ נלאטען אָרט, װעט ער שליסליך דאָך אויפהערען צו 
קייקלען זיך. דאָס איז אָבער דעריבער, ווייל עס קומען פאָךר ר י י- 
ב ונ ג ען אויפ'ז װועג,. די לופט שטערט דאָ נאַנץ שטארק, װוי לייכט 
זי איז ניט. ווען עס װאָלט אונז מענליך געווען א שליידער צו טאָן 
אַ זאָך א ויס ער ה אַ ‏ ב די לופט, וועלכע רינגעלט אונז אַרום, 
און אַזױ, אז עס זאָלען איבערהויפּט קיינע רייבונגען ניט פאָרקומען 
און די צוציהוננס-קראַפט זאָל אויך ניט ווירקען, װאָלט זי טאַקע זיך 
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בעווענט אַזױ וי ניוטאָן האָט עס פאָרמולירט אין זיין ערשטען געזעץ 
ווענען בעווענונג, נעמליך : 5 

אַ ק ערפּער, וועלכער ווערט איין מאָל 
נעזעצט אין בעווענונג און אויף וועלכע| 
עס ווירקט ניט קיין אנדער קראַפט, ווע ט 
זיך אייביג טראָגען אין אַ גלייכער פֿיניע 
און סמיט א רעגעלמעסינער שנעלקייט. 

די 8 לא נעט ען טראַנען זיר טאַקע אַלץ אַרום דער זון מיט 
דער קראַפט, וועלכע זיי האָבען געקראָגען א י | אָ נ פ אַ נ נ, אָט 
ווען זיי האָבען געקראָגען דעם ערשטען שטויס אין אַ בעשטימטער 
ריכטוננ, און אַזױ טראָגט זיך אויך די לבנה אַרום דער ערד. 

דורך די צוציהונגס-קראַפט ווערען זיי, װוי געזאַנט, אַ ר אַ פּ ג ע- 
פ יחה ר ט פון זייערע גלייכע ווענען אין אַ :ק יי ?ע כ דיג ען. 
אַלִם בײישפּיעל וועלען מיר דאָ ברענגען די בעוועגונג פון דער לבנה 
ארום דער ערד און אַלס אילוסטראַציע זאָל אונז דיענען די צייכנוננ 109, 

| די קראַפט, מִיט וועלכער די ערד ציהט זאכען צו זיך, אָדער מיט 
אַנדערע ווערטער, מיט וועלכער זיי פאַלען צו דער ערד, איז שוין אויס- 
נעמאָסטען געװאָרען פון ג אַ ? י ? ע אָ. ער האָט עס אויסנעפונען 
דורך פּראָבעס אויף אַזא אַיינפאַכער זאַך, װוי א צונגעבוינענע ווענטעל 
| (אָט למש? אַ ברעט געשטעלט באַרנ-אַראַפּ), אונטער פערשיעדענע 

ווינקלען, אַז די שנעלקייט, מיט וועלכער אַ קערפּער פאַלט צו דער ערד, 

וואקסט אלץ אין אַ בעשטימטער פּראָפּאַרציע אין פערלויף פון אַ נע- 
וויסער צייט, לאָמיר זאָגען אין אַ סעקונדע. דער דאָזינער צ |- 
ווא ק ס, וװאָס איז נאכהער פּינקטליך אויסנעמאַסטען געװאָרען 
מיט פערשיעדענע אינסטרומענטען, ספּעציעל מיט אַ פ ע ר פ ע נ- 
ד יק ע9, וערט גערופען אַ ק ס ע ? ער אַ צ י אָ ן, װאָס עס מיינט 
פּשוט: פערשנעלערונג. 

מען האָט נעמליך אױיסגעמאָסטען, אַז ווען מען לאָזט אַ קער- 
פּער, למשל אַ שטיין, פאלען ווע ר ט יק אַ ל, פאַלט ער אַרונטער . 
די ערשטע סעקונדע 4 מעטער און 00 סענטימעטער (דאָס איז אונגע- 
מעהר 16 פוס). נור מיט יעדער ווייטערער סעקונדע ווערט די שנע?- 
קייט. פון דעם פאַלענדען שטיין אַלץ אַ ק ס ע ? ע ר י ר ט אי א 
בעשטימטער מאָס, נעמליך;: מיט 99 פוס דורכשניטליך, 
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קורץ, דער געזעץ פון פאלענדע קערפּערס איז אַזױ: די ערשטע 
סעקונדע פאַלען זיי 16 פוס, די 8טע סעקונדע--דריי מאָל אַזױ פיעל, די 
פּטע סעקונדע -- פינף מאָל אַזױ פיעל, א. ז. װו.. 

דאָס זעלבע איז אויך, ווען מען שליידערט א קערפער ה אַ ר - 
זאַָ נט אַ 5, למש? וען מען שיסט פון אַ האַרמאַט;: די קוי? װעט 
די ערשטע סעקונדע זיך אַלץ אַרונטערלאָזען אויף 16 פוס, די צווייטע 
סעקונדע -- 3 מאָל אַזױ פיעל?, די דריטע סעקונדע --- 5 מאָל אזוי פיעל, 
א. ז. וו., פּונקט וי מען װאָלט איהר געלאָזט פאַלען פון אַ הויכקייט 
מיט איהר איינענעם געוויכט, 
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צווכנונג 109,---אַ. פאָרשטעלונג ווו די לבנה פאַלט צו דער ערה 


יעצט לאָמיר זיד צוקוקען צו דער צייכנונג 109 דער געשטריכע?- 
טער טהיי? פון 48 בין 8 שטעלט פאָר אַ טהיי? פון אַ ים. די נע- 
פּינטעלטע ליניע 40 שטעלט פאָר די האַריזאַנטאַלע ריכטונג, װאָס 
א בעאָבאַכטער װאָלט געזעהען דורך א טעלעסקאָפּ אין אַ האָריזאָנ- 
טאַלער פּאָזיציע צום אָרט 8. אַזױ װוי די ערד איז קיילעכדיג, װועט 
אַ שווימענדע שיף, 5למשל, זיך געפינען אין אַ געוויסער צייט אַרום 
אונט ע װ דער דאָזינער האָריזאַנטאַלער ליניע. די קיילעכדיגקייט 
פון דער ערד איז דאָך בעקאַנט, און מען ווייס אויך, לויט מעסטוננען, 
/אַז די דאָזינע, זאָ צו זאָנען, אַרונעטרלאָזונג איז אונגעפעהר 8 צאָלס 
נאָך אַ רייזע פון 1 מיי?, 94 צאָלל מעהר נאָך א רייזע פון 9 מייל, און 
א. ז. וו. | 

אָבפאָהרענדינ 9 מיי? מיט דער שיף, וועט מען זיך געפינען 16 
פוס אונטער דער האָריזאָנטאַלער ליניע 40. אָט וען די שִׁיף, וואם 
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איז ארויסנעפאהרען פון 2, וועט צוקומען צו 8, וועט זי זיך גע" 
פינען אונטער דעם פריהערען האַריזאַנט וי דאָס 
צייגט די געפּינטעלטע ליניע 840) אַזױ פיעל, װי די לענג פון דער 
געפּינטעלטער ליניע סם. 


לאָמיר זיך ווייטער פאָרשטעלען, אז דער פּונקט 0 אין דער 
שפּיץ פון אַ באַרג און אז דאַרטען געפינט זיך אַ קאַנאַנע, פון וועלכער 
מען שיסט אויס אַ קויל אין דער האָריזאָנטאלער ריכטונג פון דער 
געפּינטעלטער לוניע 00 (זי אין פּאַראַלעל צו דער ליניע 40) מיט 
אַזא קראַפט, אַז זי װועט פליהען 9 מיי? א סעקונדע און דערביי נאָר 
ניט געשטערט ווערען פון דער לופט, 

נון, אין דער ערשטער סעקונדע, בשעת די קויל וועט דורכלויפען 8 
מייל, װועט זי דאָך אַרונטערלאָזען זיך 16 פוס לויט דער צוציהוננט- 
קראַפט פון דער ערד. ווען סיר וועלען אָננעהמען, אַז פון 6 ביזז 
פּונקט 6 איז 9 מייל, װעט זיך די קויל נגעפינען 16 פוס א ונ ט ער 
דעם דאָזינען פּונקט 5 נאָך דער ערשטער סעקונדע פון איהר פלו- 
הענעס. אָבער אויף דער ווייטקייט פון 9 מיי? לאָזט זיך דאָך אויך 
ארונטער דער האָריזאַנט אויף 16 פוס צוליעב דער קיילעכדינקייט פון 
דער ערד, וי דאָס איז אויבען אָנגעגעבען געװאָרען. און דאָס מיינט, 
אַז די קוי? איז דאַן נ יט 2 ע ה ע נ ט ע ר צוֹ דער ערד, וי אין 
דעם מאַמענט בשעת מען האָט איחר אויסגעשאָסען פון הארמאט, 

אין דער צווייטער פעקונדע, וועהרענד די קוי? װאָלט צוגעקומען 
צום פּונקט 8, אויב די צוציהוננסיקראפט פון דער ערד װאָלט אוֹיף 
איהר ניט געווירקט, װועט זי דאָך שוין אַרונטערלאָזען זיך 9 מאָל אַזױ 
פיעל ווי אין דער ערשטער סעקונדע. די קוי?ל װועט זיך דאַן, אלזאָ, גע 
פינען צוזאַמען 64 פום (נעמליך: 16 נאָך דער ערשטער סעקונדע און 
8 נאָך דער צווייטער סעקונדע) אונטער דער האָריזאַנטאַלער ליניע פון 
6 ביז 8, און דאָס איז דער פּונקט ס, ואו די ק ר ו מ ע ליניע 
מס ענדינט זיך אויף אונזער צייכנונג,. אָבער בשעת די קויל וועט דורב" 
פליהען די 9 מיי? אין דער צווייטער סעקונדע און וועט אָנקומען אין 
פונקט ס, וועט אויך דער טהייל פון דער קרומער ליניע פון דער ערד'ם 
אָבערפלעך, נעמליך ; די געבויגענע ליניע 28. אויך זיך ארונטערלאַָ- 
זען אַזױ פיעל, אָט וי די ליניע 08, וועלכ? פיז אויך 04 פום פֿאַנג, 
וי אויבען געזאגט. 
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דאַרום װועט די קויל אַלץ ניט צוקומען נעה ענטער 
צו דער ערד, וי אין אָנפאַנג, בשעת מען האָט איהר מיט 2 סעקונדען 
פריהער א שאָס נעטאָן פון דעם פּונקט 0 אויפ'ן באַרג. זי איז טאַקע 
אַרונטערגעפאַלען 64 פוס, אָבער אַזױ פיעל האָט זיך אויך די אָבערפלעך 
פון דער ערד אַרונטערגעלאָזען. | 

און ווען מיר זאַלען זיך פאָרשטעלען, אַז די קויל פליהט אַלץ 
ווייטער מיט איהר אורשפּרונגליכען אימפּעט, אָרער מ אַ מ ענטום, 
וי מען זאָגט עס אויפ'ן מעכאנישען לשון, און בענעגענט אַלץ קיין 
װידערשטאַנד ניט פון דער לופט און קיינע רייבוננען איבערהויפּט, און 
פאַלט אין יעדער נעקסטער סעקונדע גראַדע אַזױ פיעל, וי די געבוי- 
גענקייט פון דער ערד'ס אָבערפלעך נאָך יעדע פינף מיי? ווייטער פון 
דעם אויסגאַנגס-פּונקט, איז עס דאָך קלאָר, אַז זי װעט זיך אַזױ אַלץ 
דרעהען ארום דער ערד או װעט קיין מאָל ניט אַניעדער- 
פאַלען אויף איהר אבערפלעך, 

די צייט פון אַזאַ אַרומדרעהנעס, ביז די קויל װעט קומען צוריק 
צום פּונקט 6, פון װאַנען זי איז אַרױס מיט אַ מאַמענטום פון 5 מייל 
פּער סעקונדע, וועט דויערען 1 שטונרע מיט 24 מינוט, וי מאַטעמאַ- 
טיקער האָבען עס אויסגערעכענט. / 

אזאַ קויל, װי גרויס זי זאָל ניט זיין, װאָלט דאַן געװאָרען אַ ;ב ע- 
גלייטערין פון דער ערד; אַ זוי ווי די לב נה, א 
וואלט אַלץ געמאכט קרייזען אויפ'ן הימע? אין פּעריאָדען פוֹן קנאַפּע אָנ- 
דערהאלכען שטונדען. 

דער אונטערשיעד איז נור, װאָס די לבנה געפינט זיך פיעל וויי" 
טער פון דער ערד וי אַזאַ קויל, און דאַרום בעוועגט זי זיך אויך פיעל 
| פֿאַננזאַמער, די צוציהונגס-קראַפט ווירקט דאָך אַלץ שװאַכער לויט 
די ס קווערס פון די ווייטקייט ען, וי דאָס איז 
שוין ערקלערט געװאָרען אין פאָריגען קאַפּיטע?. דורכשניטליך איז די 
לבנה 60 מאָל אַזױ ווייט פון דער ערד, וי די ווייטקייט פון דער ערד'ס 
אָבערפלעך ביז איהר צענטער, אָדער דער ראַדיוס פון ערד-קוגעל. די 
צוציהונגס-קראַפט פון דער ערד אויף דער לבנח מוז דאַרום זיין שוואַ- 
כער אזוי וי דער סקווער פון 60, און דאָס איז 8000, | 

אום אויסצורעכענען, וי פיעל דאָס איז אייגענטליך, בלייבט צו 
צוטהיילען 4 מעטער און 00 סענטימעטער, וי פיע? אַי זאַך פאַלט אוֹיף 
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דער ערד אין דער ערשטער פעקונדע (װי אויבען אנגעגעבען), אויף 
0. נאָך אַזאַ חילוק וועלען מיר אויסגעפינען, אַן אין אַ סעקונדע 
פאַלט די לבנה צו דער ערד אויף 1 און 908-טויזענרלעך מילימעטער. 


ווען מיר זאָלעש קענען אויפהויבען א שטיין אַזױ הויך, וי ווייט 
רי לבנה איז פון אונז, און איהם לאָזען פאַלען, װאָלט ער זיך אַרונטער- 
געלאָזען דרי ערשטע סעקונדע בלויז אויף 1:558 מילימעטער. מיט אַנ- 
דערע ווערטער הייסט עס, אַז זיין שווערקייט װאָלט דאָרטען געווען 
מיט 8000 (00מאָל 00) מאָל ק ? ע נ ע ר, וי אויף דער ערד. און 
אַז מען װאָלט אַ שליידער געטאָן א שטיין אָדער אירנענד וועלכען 
קערפּער פון אַזא ווייטקייט פון דער ערד און מיט אזאַ קראַפט, וי די 
לבנח האָט אָנפאַנגם געקראַנען, װאָלט ער זיך אויך בעװאָגען אזוי וי 
די לבנה. 

צו דער צייט, ווען ניוטאָן האָט געמאַכט די ערשטע פּראָבע צו 
פערגלייכען די שווערקייט. אויף דער ערד מיט דער קראַפט, וועלכע 
האַלט די לבנח אויף איחר אַרביט --- און דאָס איז געווען אין יאהר 
5 --- איז נאָך דער דיאמעטער פון דער ערר ניט געווען אויסגע- 
מאָסטען מיט גענינענדער פּינקטליכקייט. ער האָט דאן אָנגענומען, 
אַז דיזער דיאמעטער איז 7000 מיי? לאַנג, און דאָרום האָבען די רע- 
זולטאטען פון זיינע רעכנוננען ניט נעשטימט מיט די בעאָבאַכטוננען 
ווענען די בעווענונגען פון דער לבנה און צוילעב דעם האָט ער אוים- 
גענעבען דיזע אויסרעכנוננען. אָבער מיט 16 יאָהר שפּעטער, ווען איהם 
זיינען בעקאנט געװאָרען די רעזולטאַטען פון די נייע און מעהר 
פּינקטליכע אויסמעסטוננען פון דעם פראנצויזישען אַסטראָנאָם' 8 ו- 
ק א ר, האָט ער זיך ווידער א נעהם געטאָן צו זיינע אונטערבראַכענע 
רעכנונגען. 


מען דערצעהלט, דאָס בשעת ער האָט דערפיהלט, אַז דיזעם מאָל 
וועט ער קומען צו אַ ריכטינען שלוס, איז ער אַזױ אויפנערענט נע- 
װאָרען, אז ער האָט מעהר ניט געקענט פארטזעצען און האָט געמוזט 
בעטען איינעם פון זיינע פריינד צוֹ ענדינען די אויסרעכנונג, 


דאַן זיינען עס זיינע השערות ווענען די אַלוועלטליכע אַטראַקציאָן 
בעשטעטיגט געװאָרען מ א ט ע מ אַ ט י ש, או אַזױ האָט ער 
אויסנעפונען די פונדאַמענטאַלע געזעצע, וועלכע טראַגען זיין נאָמען, 
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און אַזױ װיסענשאַפטליך ערקלערט די גרויסע רעטענעס, פאר ואס 
די לבנה פאַלט ניט אַניעדער אויף דער ערד און פאַר װאָס די פּלאַי 
נעטען בעווענען זיך אויף בעשטימטע אַרביטען, 


קאַפּיטעל 46. 
וי מען װענט די לבנה, די זון און די פּלאַנעטען. 


לאָמיר יעצט זעהען, וי אַזױ אַסטראַנאַמען קענען אוֹיך . אַ פּי 
וועג ען די לבנה, די פּלאַנעטען און די זון. 

מען דארף נאָר קיין געאַָמעטריע ניט לערנען, אום צו פערשטעהן, 
אַז קונלען פון איין און דעם זעלבען שטאָף, למשל פון אייזען, ווענען 
אַלץ מעהר, װאָס נגרעסער עס זיינען זייערע דיאַמעטערס, אָדער מיט 
אַנדערע ווערטער, װאָס גרעסער עס זיינען זייערע װאַליומס (אומפאַנג), 
מען קען דאַרום אויד וויסען די ואָג פון אַ ריעזינען קונעל, עס מאַכט 
נאָר ניט אויס וי לאַנג זיין דיאַמעטער זאָל זיין, װוי באַלד מען האָט 
פריהער אָפּנעװאָגען אַ קליינען קוגעל פון דעם זעלבען שטאָף און מען 
האָט אויך אויסגעפונען די פּראָפּאָרציע פון זייערע דיאַמעטערס. 
אַזעלכע אויסרעכנונגען קען מאַכען יעדער שילער פון עלעמענטאַרע 
געאַמעטריע און אויך אַזעלכער, װאָס קען אַביסע? אַריטהמעטיק, 
וי באלד מען מאַכט איהם נור בעקאַנט מיט נעוויסע געאַמעטרישע 
פארמולעס, אָדער נאָך איינפאַכער, ווען מען ציינט איהם, וי אַזױ צו 
בענוצען זיך מיט געוויסע טאַבעלען, װאָס מאַטעמאַטיקער שטעלען 
צוזאַמען. | 

ווייטער איז עס אויך זעלבנסטפערשטענדליך, אַז צוויי קונלען מיט 
אַ גלייכען דיאַמעטער, נור פון פערשיעדענע שטאָפען, קענען ניט הא- 
בען אַ גלייכע װאָג, אוב זייער ד ע נ ס י ט ע ט אָדער פּשוט נע- 
רעדט, געדיכטקייט איז ניט גלייך. מען דארף דאָך קיינעם ניט אונטער- 
זאָנען, אַז אַ בלייענע קויל, צום ביײישפּיעל, ווענט מעהר פאַר אַ חיל- 
צערנע מיט א נלייכען דיאַמעטער,. אום צו בעשטימען, מיט | וי 
פ יע ? אַ בלייענע קוי? ווענט מעהר פאר א הילצערנע, אין ניט נוי- 
טיג דוקא זיי ארויפצולענען אויף א װאָנ-שאָל, נור עס איז גענוג צו 
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וויסען, דורך פריהערע מעסטונגען און אָפּװוענוננען פון זייערע שטאָ- 
פען, דאָס פערהעלטעניס צווישען זייערע דענסיטעטען. 

ווען אונזער ערד-קוגעל װאָלט בעשטאַנען פון איין יסוד, אָדער פון 
וי פיעל ניט איז יסודות, נור אזוי ר ע ג ע ? מ ע ס יג צוזא- 
מענגעשטעלט אי אַלע טהיילען װוי, צום ביישפיעל, װאַסער 
אין ים, דאַן װאָלט עס די לייכטעסטע זאַך געווען אויסצורעכענען, 
וי פיעל ער וועגט, וי באַלד מען װאָלט דערגאַנגען, װי לאַנג עס איז 
זיין דיאַמעטער. עס װאָלט דאַן גענוג געווען אויסצוקנעטען פון אַ שטי- 
קעל ערד אַ קייקעלע, װאָס איהר דיאַמעטער זאָל זיין אַפילן קלענער פון 
א צאָלל, און נאַכהער איהר אָפּװענען און פערנלייכען מיט'ן דיאַמע- 
טער פוֹן דער גאַנצער ערך. | 

יעדער איינער ווייס דאָך אָבער, וי פערשיעדענאַרטיג עס זיינען 
די טהיילען פון דער ערד'ס אבערפלעך אויך אין װאָג, אין זייער מאַסע, 
אין זייער רענסיטעט, נור אין נאַנצען גענומען, רעכענענדיג די אָקע- 
אַנען און די יבשה מיט די בערנ, טהאָלען און אלערליי סאָרטען שטיי- 
נער צוזאַמען, מוז דאָך די ערד האָבען א בעשטימטע ד ור בכ שנ י מ- 
כליכע ד ענסיט עט. אָט, למשל, ווען מען זאָל צוזאַמענשמעל- 
צען עטליכע מעטאַלען, וי אייזען, קופּער, בליי, זילבער, נְאֶלְד, א. ז. וו, 
וועט דאָך די מאַסע האָבען אַ געוויסע דורכשניטליכע דענסיטעט, 

וי אַזױ קען מען אָבער דערגעהן די דורבשניטליכע דענסיטעט 
פון דער ערד, וועלכע ענטהאלט אין זיך אזוי פיעל פערשיעדענע יסודות 
און מישוננען, און ווען דערצו נאָך ווייס מען כמעט נאָר ניט, װאָס עס 
געפינט זיך אין איהרע ט יע פ ע נ י ס ען? | 

נאַטור-פאָרשער האָבען אויך געפונען מיטלען אַרוױסצורײיסען די" 
זען טוד ביי דער שטומער נאַטור. אַ פּראַבע צו בעשטימען די דענסי- 
טעט פון דער ערד איז געמאַכט געװאָרען פון דעם בעריהמטען עננלו- 
שען כעמיקער און פיזיקער, לאָרד ה ענרי קאַווענדיש, אן 
8, ער האָט זיך דערצו בענוצט מיט אַ געוויסער מאַשין צו בעשטי- 
מען די צוציהונגס-קראַפט פון 2 בלייענע קונלען, װאָס ער האָט אוים- 
געהאַננען אויף אי דינעם זיידענען שנירע?. אין איינצעלהייטען ווענען 
דיזע מאַשין קענען מיר זיך ניט אַריינלאָזען, ווייל ניט נור פאָדערט 
עס צדלאַננע בעשרייבונגען, זאָנדערן אויך פיע? גרעסערע און טיע- 
פערע קענטניסע אין פיזיק און מעכאַניק, וי מען קען עס איבערגעבען 
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אין אַ פּאָפּולער-װיססענשאַפטליכען בוך, בפרט נאָך אין אַזעלכען וי 
דיזער, װאָס איז געשריעבען פאר לעזער, וועלכע קענען בלויז אַביטע? 
אַריטהמעטיק. 

אַגב וועלען מיר דאָ נאָך אַמאָל בעמערקען, אַז דער צוועק פון 
אַזעלכע קאַפּיטלעך, וואו עס רעדט זיך וועגען אַסטראַנאָמישע מעסטונ- 
גען און אויסרעכנונגען, איז איינענטליך אַז דער לעזער זאָל קענען 
פערשטעהן דעם ש כ ? דע ר פ וֹן, צו ציינען איהם, מיט װאָסערע 
מיטלען און אויף וועלכע דרכים מען קען דערגעהן אַזעלכע געהיימניסע 
און װוי אזוי מען איז זיי טאַקע דערנאַנגען. 

אום צו קענען אַליין מאַכען אַזעלכע מעסטוננען און רעכנונגען, 
מוז מען זיין אַ טיעפער קענער אין פיזיק, מאַטעמאַטיק און אַסטראַ- 
נאָמיע. יעדענפאַלס, ווען מיר װואָלטען גערענקט, אַז מען קען נאָר ניט נע- 
בען דעם דורכשניטליכען לעזער אַ ב ע ג ר י ע ף וועגען אַפילו די שווער- 
סטע אויפנאַבען פון דער װיסענשאַפטליכער אסטראָנאָמיע, ואָלטען 
מיר זיך אויך בענוגענט מיט די געוועהנליכע בעמערקונגען אין די 
מייסטע פּאָפּולערע אַסטראַנאָמיעס, אַז אַזױ האָבען עס אַסטראַנאַמען 
אויסגעפונען, אויפגערעבענט, בעשטימט, א. ז. װ,, און אז די רע- ‏ 
זולטאַטען פון זייערע רעכנונגען שטימען מיט דער ווירקליכקייט און ‏ 
גיבען אויך די מענליכקייט צו פּראָפעצײיהען מיט דער גרעסטער פּינקט- 
ליכקייט ליקוי חמה'ס, ליקוי לבנה'ס, די בעווענונגען פון פּלאנעטען, 
פון דער לבנה, א. ז. וו., װי דאָס איז געשילדערט געװאָרען אין די 
פאַריגע קאַפּיטלעך, 

נור טאַמער איז עס פאר מאַנכע לעזער פאָרט צו שווער צו פער- 
שטעהן, אָבוואָה? דער פערפאסער זוכט אַלץ לייכטערע אויסדריקע און 
איינפאַכערע ערקלערונגען און שטרעננט זיך אָן צו שרייבען װאָס פּאַ- 
פּולערער, קענען זיי פּשוט איבערהיפּען די מאַטעמאַטישע שטעלען. 
דאָס וועט זיי נאָר ניט שטערען צו פערשטעהן אַלע אַנדערע קאַ- 
פּיטלעך, די בעשרייבענדע, וועלכע האָבען נאָר ניט צו טאָן מיט 
חשבונות. 

זאָל אָבער דער אויפמערקזאַמער לעזער, װאָס וי טאַקע עפּעס 
?5 ע רנ עז אַזױ וי אַ סטודענט, זיך נאָר ניט שרעקען פאר די מאַר 
טעמאַטישע שטעלען אין דיזען בוך און זאָל ער זיך ניט פוילען איבער" 
צולעזען זיי נאָך אמאָל, אויב ער פערשטעהט ניט עפּעס פון ערשטען 
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בליק, אַזױ וי דאָס טהוען אַפילו די גרעסטע פילאָזאַפען און געלעהרטע, 
ווען זיי שטודירען, 
נון, די פּראָבעס װאָס קאַװענדיש האָט נעמאַבכט מיט זיין באַלאַנ- 
סירענדע מאשין, זיינען שפּעטער װידערהאָלט געװאָרען פון אַנדערע 
געלעהרטע, וועלכע האַבען שוין געברויכט אויסנעבעסערטע און מעהר 
עמפּפינדליכע מאַשינען, און די רעזולטאַטען ווענען דער דורבשניטלי- 
כער דענסיטעט פון דער ערד האָבען גאַנץ נאַהענט געשטימט, 
אן אַנדער עננלישער געלעהרטער, דער 
אַסטראַנאָ מ אַ ס ק ע ? יין, האָט 
זיד דער ערשטער בענוצט צו דיזען צוועק 
מיט אַזאַ איינפאכען מיטע?, וי דאָס איז 
פֿאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 110. 
מיר האָבען דאַָ פאַר אונזערע אויגען אַ 
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ק א 5, איינענטליך ווערט די שטיקעל 


א 


בליי וואָס הענגט אויף אַ שנירעל, עו צווכנונג 110.--אַ. מוטעל 
גען צום צ ע נ ט ע ר פון דער ערד, וו" צו בעשטומען די געדיכט- 
יעדע זאך וװאָס האָט נור אַ געויכט. קייט פון דער ערד, 
ווען מען האלט אָבער אַ. בליישנור 

לעבען אַ באַרג, לאָזט זיך בעמערקען אַ געוויסע אַ פּ ווייכוננ 
פון דער געוועהנליכער ריכטונג צו דער זייט פון בארג, אָט װי למשל 
אויף דער צייכנונ 110: דער בליי-שנור 848 נעהמט דאַן אַן די פּאַ- 
זיציע פון פון דער געפּינטעלטער ליניע 88, און דער בליי-שנור 0ס 
נעהמט אָן די פּאַזיציע פון דער געפּינטעלטער ליניע 06. 





אָט דורך מעסטונגען פון אַזעלכע אָפּװײיכוננען קען מען אויסרע- 
כענען די דענסיטעט פון דער ערד, 

נאָך אַ מיטעל איז דורך בעשטימוננען פון פערקלענערוננען פו} 
געוויכט אויף געוויסע טיעפקייטען אין דער ערד. אַזעלכע עקספּערי- 
מענטען האָט מען געמאכט אין איינינע טיעפע קויהלעך-גריבער. 

מען האָט אָבער אויך מיטלען, וי צו דערגעהן די ריכטינע ואנ 
פון דער ערך, פון דער לבנה, פון דער זוֹן, א. ז, װו., ווען מען וויים ניט 


1200 די ער ד 


אי 


פריהער זייערע דענסיטעטען. דאָס רעכענט מען אויס אין אַלגעמײנען 
דורך זייערע געגענזייטיגע אַטראַקציאַנען, װי דאָס איז שוין בעמערקט 
געװאָרען אין פאַרינע קאַפּיטלעך. 

די װאָג פון דער לבנה, למשל, קען מען אויסרעכענען אויף דעם 
גרונד פון איהר איינפלוס אויף די 0 אַ י ד ס (עבבע און פלוט). 
ווען מען פאַרשט גרינדליך און מען מעסט די הויכקייטען פון די טאַידס 
אין פערשיעדענע ערטער און אין פערשיערענע טענ און מאַנאַטען, וי 
דאָס איז בעשריעבען אין דעם קאפּיטעל 87, קען מען אויך אויסרע-. 
כענען, װי שטארק עס איז די צוציהונגס-קראַפט פון דער לבנה, און 
דורך דעם וי פיע? זי ווענט אין נאַנצען. | 

ווייטער קען מען אויסרעכענען די װאָנ פון דער לבנה דורך די 
ווירקונג פון איהר אַטראַקציאָן אויף געוויסע בעווענוננען פון דער 
ערד, מיט וועלכע מיר האָבען זיך בעקענט אין דעם קאַפּיטעל 48, 

דער רעזולטאַט פון דיזע אויסרעכנוננען איז אַלץ, אַז די לבנה וועגט 
אוננעפעהר 1 8 סמ אָ? ווענינער פאר דער ערד. 

וואָס אָנבעלאנגט די װאָג פון דער ערד, קען מען עס אויסרעכע- 
נען אויף דעם גרונד פון דער צוציהונגס-קראַפט פון דער זון. מען 
שטיצט זיך דערביי אויף ניוטאָן'ס געזעצע, וי ביי די אויסרעכנונגען 
פון דער פאלענעס פון דער לבנה דורך די צוציהוננס-קראַפט פון דער 
ערד (אָט װי דאָס איז ערקלערט אין פאָרינען קאַפּיטעל). די מעטהאַָ- 
דען זיינען די זעלבע, די אויסרעכנוננען ווענען די ווייטקייטען, אָרבי- 
טען, דיאַמעטערס, געוויכטען, א. ז. וו. פון אַלע מיטנליעדער פון דער 
זונעודסיסטעם זיינען זעהר ענג צוזאַמענגעפלאַכטען. איינס הענגט 
דערביי אִפּ פון דאָס אַנדערע, וי דאָס פאָלנט פון קעפּלער'ס און ניו" 
טאָן'ס נעזעצע. | 

וי באלד מעז ווייס, וי ווייט די זון איז פון דער ערד (און וי אזוי . 
מען דערגעהט עס, איז ערקלערט געװאָרען אין דעם קאַפּיטעל 80), 
קען מען שוין אויסרעכענען די ווירקונג פון דער ערד'ס צוציהוננס- 
קראַפט אויף אַזאַ ווייטקייט. אויף דעם גרונד פון ניוטאָן'ס געזעץ, 
דאַרף דאָך דיזע צוציהוננס-קראַפּט זיין דאַרטען אזוי פיעל. מאָל 
ק 5 ע נ ע ר, וי דער ס ק וו ע ר פון דיזע וייטקייט. פון דער 
זון ביז צו דער ערד איז 28,000 מאָל אַזױ ווייט וי פון דעם צענטער 
ביז צו דער אבערפלעך פון דער ערד. ווען מען מולטיפּליצירט 98,000 
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אויף 98,000 בעקומט מען 888,240,000 ; און ווען מען צוטהיילט 490 
סענטימעטער (װוי פיע? אַ קערפּער פאלט די ערשטע סעקונדע אויף 
דער ערד) אויף דיזער סומע, בעקומט מען אוננגעפעהר א פ-מיליאַנטעל 
טהיי? פון אַ מילימעטער, 

אָט אַזױ לאַנגזאַם װאָלט געפאלען אַ שטיין צו דער ערד אין דער 
ערשטער סעקונדע, ווען מען װאָלט איהם נעקענט טראַנספּאַרטירען 
אזוי ווייט, װוי די ערד איז פון דער זון. אָבער ווען מען רעכענט אויס, 
וי פיעל די ערד פאַלט צו דער זון, אָדער מיט אַנדערע ווערטער, וי 
פיע? זי לאָזט זיך אַרונטער פון איהר נלייכען װוענ אין אַ סעקונדע, 
געפינט מען, אַז דאָס איז 2 מיט פדצעהנטלעך מילימעטער. אַלזאָ, די צו- 
ציהונגס-קראַמט פון דער זון איז אַזױ פיע? מאָל גרעסער פאר דער 
צוציהונגס-קראַפט פון דער ערד, װוי פיעל מאָל 2,9 מילימעטער איז גרע- 
סער פאר 9-מיליאַנטלעך פון א מילימעטער,. ווער עס קען אַריטהמע- 
טיק, װועט שוין קענען אויסרעכענען, אַז דער רעזולטאַט פון אַזאַ חילוק 
איז 894,000 ; און דאָס מיינט, אַז אַזױ פ יע ? סמ אָ ? ווע ג ט 
די זון סמ עהר פאר דער ערד. 

שטיצענדינ זיך אויף דיזער אויסרעכנונג, קען מען שוין אױך 
בעשטימען, וי פיעל מאָל אַ זאַך דאַרף זיין ש ווע רע ר אוף דער 
זון, װי אויף דער ערד. 

אַזױי וי די זון וועגט 894,000 מאָל מעהר פאר אונזער ערד-קוגעל, 
מוז דאָך איהר צוציהונגס-קראפט אויך זיין אַזױ פיעל מאָל מעהר, 
דאָס איז אָבער נור גערעדט, ווען זי װאָלט געהאָט אַזא אומפאַנג וי 
דער ערד-קונעל,. מען האָט אָבער אויסנערעכענט, וי מיר ווייסען עס 
שוין פון די קאַפּיטלעך איבער דער זון, אַז דער ראַדיוס פון דער זון 
איזן 108.55 מאָל לענגער פאר דעם ראַדיוס פון דעם ערד-קוגעל,. פאָל- 
גליך מוז דאָך די אַטראַקציאָן אויף דער אָבערפלעך פון דער זון זיין 
אַזױ פיעל מאָל שוואַכ עד, וי דער סקווער פון דיזער צאָהל, און 
דאָס איז 11,708 (מולטיפּליצירט 108,558 אויף 108,98). די שווערקייט 
פון א זאך אויף דער דער זון וועט, אַלזאָ, זיין װי 894,000 צוטהיילט 
אויף 11,788, דער רעזולטאט אין 27,6 ; און אָט אַזױ פיעל מאָל ציהט 
עס די זון א זאדך צו זיך ש ט אַ ר ק ע ר וי די ערד. ווען מיר זאַ- 
לען קענען טראַנספּאָרטירען אונזערן אַ פונט אויף דער זון, װעט ער 
דאַרטען וועגען אונגעפעהר 97 און אַ האַלב מאָל מעהר, 





8 די ערר. 


אַסטראַנאַמען האָבען אויך אַזױ אויסגערעכענט, אַן א פונט דאַרף 
וועגען אויף די אָבערפלעכען פון : 


יופּיטער -- -- -- -- 9,58 פונט ווענוס דח דיי דייה = /0,88 פונט 
סאַטורן -- -- -- -- 1,110 /" מערקור -- == -- -- 0,898 /" 
נעפּטון -- -- -- -- 0,908 /" מאַרס == די די --- = 0487 = 
אוראַנוס -- -- -- -- 0,88 /* לבנה == ה-י ה-י הא = 0,416 0" 


איידער מיר שליסען דיזען קאַפּיטעל, וועלען מיר נאָך איבערגעבען, 
אַז דורך עקספּערימענטען מיט פּערפּענדיקעלס, רעגולאַטאָרס און גע- 
וויסע אַפּאַראַטען צו ווענען זאַכען האָט מען בעשטעטיגט די טהעאָרע- 
טישע רעכנונגען, אַז ארום דעם עקװאַטאָר מוז די צוציהונגס-קראַפט 
ווירקען ש ווא כ ע ר אידער אויף אַנדערע ערטער פון ערד-קוגעל. 
דאָס קומט דערפון, װאָס די ערד איז ניט א פאָלקאַמענער קונעל, נור 
אַביסעל צונעפּלאַציגט ביי די פּאָלען און אַביסעל אויסגעברייט אָדער 
אוױיסגעטאַרצעט ביי'ם עקװאַטאָר, װוי דאָס איז שוין בעמערקט געווען 
אין אַ פאַרגיען קאַפּיטעל. 

די אורזאַך פון אַזא אונרענעלמעסינקייט אין דער 8 אַ ר ם אָדער 
פינגוֹר פן דער ערד קומט דערפון, װאָס בשעת אַ קערפּער דרעהט 
זיך אַרום זיך זעלבסט, ענטשטעהט א קראַפט, װאָס ווערט אין מעכאַניק 
גערופען צ ענטריפונאלע אן װאָס עס מיינט פּשוט, אַז עפּעס 
טרייבט צוריק פון צענטער. אויף דער דאָזינגער קראַפט זיינען אויך בענ- 
רינדעט געוויסע מאַשינען, וועלכע דיענען זעהר פיעל אין אינדוסטריען, 
ספּעציע? ווען מען וויל אָבזונדערען און אַבשײדען פליסיגע אָדער שי" 
טערע זאַכען פון האַרטע אָדער געדיכטע. אַז מען לענט אַריין אין א 
צילינדער מיט לעכעלעך נעמישטע שטאַפען, אָט לאָמיר זאָנען די זיסע 
פליסיגקייטען אין צוקער-פאַבריקען, און מען פאַנגט אָן צו דרעהען 
דיזע צילינדערס מיט נעוויסע שנעלקייטען, דאַן שפּריצען אַרױס דורך 
די לעכעלעך די שיטערע און לייכטערע טהיילען, און אינוועניג בלייבען 
די שטייפערע און שווערערע טהיילען,. אַזױ טהוט מען אויד, ווען מען 
וויל לויז ווערען פון וואסער אין א מישוננ. די צענטריפוגאלע קראַפט 
ציינט זיך דערביי ארויס אוינענשיינליך. 

אַזױ איז עס אויך, ווען מען לאָזט דרעהען אַ כלי מיט װאַסער 
צוגעבונדען מיט אַ שטריקעל, ווער האָט עס ניט געמאַכט אַזאַ שַׁפֵּיל- 
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כעל אין זיינע קינדערשע יאַהרען ? . װאָס שנעלער מען דרעהט די 
כלי מיט דער צונעבונדענער שטריקעל, אַלץ זיכערער איז מען דאַָך, 
אַז קיין איינציגער טראָפּען וואסער וועט דערביי ניט פערגאַסען ווערען. 
דיזע, פון ערשטען בליק זעהר ערשטוינענדע ערשיינונג, ערקלערט זיך 
נאַנץ פשוט מיט דער צענטריפונאַלער קראַפט ביי'ן דרעהען. וי נור 
די שטריקע? זאָל זיך איבעררייסען אָדער מען זאָל איהר אַרױסלאָזען 
פון דער האַנד, וועט שוין די כלי אַ פליה טאָן אין בעשטימטער גנ ל יר- 
כ ע ר ריכטונג און דאָס וואסער וועט דאן שנע? זיך אַ גאָס טאָן 
דורך די ווירקונג פון דער צוציהונגס-קראַפט פון דער ערד, 

אויף דעם גרונד פון דער צענטריפונאַלער קראַפט מאַכט מען אויר 
פערשיערענע קונצען אין צירקען, װי למשל, צו פאַהרען מיט'ן קאָפּ 
אַראָפּ אין װאַנאַנען. 

ווען מען געברויכט קוגלען אָנשטאָט צילינדערס, צייגט זיך אַרױס 
ביי'ן דרעהען, אַז די צענטריפוגאַלע קראַפט אין ש ט אַ ר ק ע ר 
אדרום דעם מיט עס טען ט היי? פון א קועל, וי 
ארום זיינע אויבערשטע טהיילען. װאָס נעהענטער צו די פּאַלען פון 
זיין אַקס, אַליץ ש וו אַ כ ע ר שפּריצט עס דאָרטען פון די לעכע- 
לעך,. און אַזױ װוי די ערד איז דאָך אַ קונעל, מוז עס זיך, זעלבסט- 
פערשטענדליך, אויך אַרױסצײיגען דורך אַ שטאַרקערע צענטריפוגאַלע 
קראַפט אַרום איהר עקװאַטאָר, וי אָרום איהרע פּאַלען, 

אַזױ איז עס טאקע. מען האָט אויסגערעכענט, אַז אויף דעם עק- 
װואטאָר איז די צענטריפונאַלע קראַפט אַ 990-טעל פון דער צוציהוננס- 
קראפט פון דער ערד צום צענטער, אָדער מעכאַניש נערעדט, פון דער 
צ ענט ריפ עטא ? ער (צום-צענטער-ציהענדער) קראַפט. ניט 
נור די ואַסערען פון די אַקעאַנען אַרום דעם עקװאַטאָר ווערען אַזױ 
געטריבען אין דער הויך, זאָנדערן אויך די יבשה-טהיילען, זא דאָס 
אין פערלויף פון ווער ווייסט וי פיעל מיליאַנען יאָהרען, זינט אונזער 
ערד-קונעל דרעהט זיך, האָט זיך דורך דעם געבילדעט, זאָ צו זאַנען, 
א רייף אָדער א רינג אָרום דעם עקװאַטאָר, װאָס עס האָט שוין גע" 
מוזט אַרויסרופען א קאָרעספּאַנדירענדע ארונטערלאָזונג אָדער צונע- 
פּלאַציגקײט ביי די פּאַלֶען. | 

דער אונטערשיעד צווישען דעם דיאַמעטער פון ערד-קונעל ביז'ן עק- 
װאַטאָר און זיין דיאַמעטער פון נאַרד-פּאָל ביז צום זיד-פּאָל, איז סך הכל 
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אַ 43 קילאַמעטער. אין פּראָפּאַרציע צו דער דורכשניטליכער לענג פון 
דעם דיאמעטער פון דער ערד, נעמליך: 12742 קילאַמעטער, איז דאָך 
אַזאַ אונטערשיעד גאר אַ קליינינקייט. פון דעסטוועגען לאָזט זיך עס 
פיהלען אזוי אין דער װאָג פון זאַכען, אַז מען קען עס אויסמעסטען מיט 
דער הילפע פון געוויסע אינסטרומענטען. | 

דורך דיזע מעסטונגען און וועגונגען זיינען ווידערר ב ע ש ט ע- 
ט י ג ט געװאָרען ניוטאן'ס גראַװיטאַציאַנסיגעזעצע,. וי באַלד אויף 
דעם עקװאַטאָר געפינט מען זיךך ו ו י י ט ע ר פן דעם צענטער 
/פון דער ערד, װוי אויף ערטער לעבען די פּאָלען, מוזען דאָך דארטען 
! זאַכען זיין ? ייכ ט ער, אָדער מיט אַנדערע ווערטער, וו עג ע| 
ווענינער, וייל די ווירקונג פון דער צוציהונגס-קראפט איז דאָך 
פ ע ר ק ע ח ר ט, וי די סקווערען פון די ווייטקייטען. ווען מיר 
נאַלען אָפּװענען די זעלבע זאַך, למשל, אין ניו יאָרק און אין קװויטאָ 
(די הויפּט-שטאָרט פון דער זיד-אַמעריקאַנער רעפּובליק עקװאַדאָר), 
וי אַסטראַנאָמען טהוען עס מיט זייערע אַפּאַראַטען, וועלען מיר אויס- 
געפינען, אַז אין דער עקװואטאָריאַלער שטאָדט וועגט זי עטװאָס וו ע- 
נינ ע ר וי אין ניו יאָרק. 

אז זאכען זיינען לייכטער לעבען עקוואטאָר, װי אין לענדער נע- 
הענטער צו די פּאָלען, דאָס איז שוין בעוויזען געווארען דורך געוויסע 
פּראָבעס און רעכענונגען פון דעם אַסטראָנאָם ר י ש ע, ועמען די 
פראנצויזישע אַקאַדעמיע פון וויסענשאפט האָט געשיקט אין 1672 נאָך 
קאַיען (די הױפּטשטאָדט פון דער פראַנצויזישער קאַלאָניע גויאַנא 
איין זיר-אַמעריקאַ) צו מאַכען געוויסע בעאָבאַכטונגען ווענען די פּלאַ- 
נעט מאַרס. ' . 

די טהעאָרעטישע אויסרעכנונגען שטימען דאָ אַלץ מיט די גע- 
נויעסטע מעסטונגען, מיט פיעלע פּראָבעס און אָפּװעגונגען, וועלכע זיי- 
נען געמאַכט געװאָרען אין פערשיעדענעטהיילען פון ערד-קוגעל מיט פער- 
שיעדענארטינע אינסטרומענטען; און אזוי װוערט אלץ מעהר פעסט- 
געשטעלט דרי וויסענשאפטליכע אסטראַנאַמיע. 
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קאַפּיטעל 41. 


אַ בליק אױיף לאַפּלאַסיעס , הימלישע מעכאַניקע". 


מיר זיינען שוין אייגענטליך צו ענדע מיט אונזערע רייזען איבער 
דער הימעל-וועלט. אויף די פלינלען פון אונזער גייסט האָבען מיר 
דורכנעװואַנדערט פון די ווייטעסטע פיקסע שטערן ביז אונזער פינ- 
סטערן און קאלטען ערד-קונעל. ווער עס ויל זיך ווייטער בעקענען 
מיט דיזע ערהאבענע וועלטען, ווער עס װויל? מעהר שטודירען אַסטראַ- 
נאָמיע, דער װועט עס שוין געפינען אין לעהרביכער און אין ספּעציעלע 
ווערק ביי די אומות העולם, 


אונז בלייבט נאָך יעצט צו בעקענען זיך אויך מיט די וויסענשאפט- 
ליכע ספּעקולאציעס וועגען דעם, זאָ צו זאָגען, אָנפאַנג פון א ונ זע ר 
זונען-ווע לט. אט לאָמיר זיך שטעלע, למשל, אזעלכע פראגען: 
פאר װאָס דרעהען זיך עס אַלע פּלאַנעטען אַלץ אין איין ריכ טונג, 
טאַקע װוי די זון גופא ? פאר ואָס נעפינען זיך זייערע ארביטען אַלץ 
נאָה ענט צום שטח פון דעם עקוואטאָר פון דער זון ? 


אזעלכע פראנען האָבען ניט צו טאָן דוקא מיט'ן , אָנפאנג פון אַלֶע 
אָנפאַנגען", אויך ניט מיט דער וועלט-שעפּפונג בכלל, וויי? ניט נור 
קענען מיר זיך פאָרשטעלען קראַפט און שטאָף אין אַנדערע געשטאַל- 
טען,- בעהעפטוננען און פערבינדונגען, װוי מיר האָבען עס אויף אונזער 
פּלאַנעט, זאַנדערן מיר זעהען דאָך ווירקליך גאנץ אַ נ ד ע ר ע וועלטען 
מיט דער הילפע פון טעלעסקאָפּען. 


אָט, למשל, די נעבולעזע אָדער נעבעלהאַפטע (טומאַנע) מאַסען, 
וועגען וועלכע עס איז שוין גערעדט געווארען אין די קאַפּיטלעך איבער 
די פיקסע שטערן,. זיי בעשטעהען, נאטירליך, פון געוויסע שטאַפען, 
וועלכע האַלטען זיך אויך צוזאַמען דורך די צוציהונגס-יקראפט וואס 
שטעקט אין יעדען אַטאָם פון יעדען יסוֹר. מיט דער הילפע פון ספּעק" 
טראַל-אַנאַליז (זעה קאַפּיטעל 88) זיינען מיר דאָך דערגאַנגען, אז אין 
יענע מאפען, װאָס האָבען נאָך ניט געקראנען עפּעס אי בעשטענדינע 
פאָרם, געפינען זיך אויך אַזעלכע יסודות, וי אין אונזער פּלאַנעט. 
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שוין צוליעב דעם אליין מעג מען אויך וויסענשאפטליך אַננעהמען, 
אַז עס עקזיסטירט עפּעס אַ נ עוויסע שיי כות צוישען אונזער 
זון מיט אנדערע שטערן-וועלטען,. נאַכדענקענדיג ווענען אַלעס, װאָס 
מען איז ביז זיין צייט דערנאַננען וועגען די הימלישע קערפּערס בכלל, 
האָט דער געניאַלער פראנצויזישער מאַטעמאַטיקער און אַסטראָנאָם 
? אַ פּ ? אַ ס אָנגעשריבען זיין גרויסען ווערק אונטער דעם נאָמען 
,די הימלישע מעכאַניקע", וואס איז געװאָרען דער פונדאמענט פון אלע 
ספּעקולאַציעס וועגען דעם אָנפאַנג און סדר פון אונזער זונעןדסיסטעם 
ביז אונזערע יאָהרען, 

זיין אויסגאַנגס-פּונקט איז אַ נעבעלהאפטע מאַסע אין אַ נע- 

װיסע ב ע ווע נונ ג. זיין השערה טראָגט דאָרום אויך דעם נאַָ- 
מען ,די נעבעלהאַפטע". ער האָט אנגענומען, אַז אַמאָל, מיט אונצעה- 
לינע יאָהרען צוריק, אין די גאַנצע מאסע פון דער זונען-סיסטעם, 
אַלֶעס װאָס עס געפינט זיך אין דער זון מיט אלע איהרע בעגלייטער 
אַלס פּלאַנעטען אָדער קאַמעטען, בעשטאַנען פון גאַזען, דיזע מאַסע 
האָט נעמוזט אָננעהמען אַ קונעלהאפטע פאָרם לויט די מ ע כ אַ נ יש ע 
געזעצע. | 

(אַזאַ פאָרם איז א נאַטירליכע, װוי דאָס ווערט בעוויזען דורך 
פערשיעדענע פּראָבעס, אַ טראָפּען װאַסער, קוועקזילבער אָדער איר- 
גענד וועלכע פליסניקייט קריגט די פ אַ ר ם פ ון אַ ס פ ע רע 
פון זיך זע ?בס ט, אִחן דער ווירקונג פוֹן אירגענד וועלכער 
אויסערליכער קראַפט. 

דורך אַ ב ק י ה ? ונ ג האָבען זיך די נאַזען פון דיזער מאַסע 
אַלץ מעהר צוזאַמענגעדריקט אָדער, װוי מען זאָנט עס אויפן הויכען 
לשון, ק אַ נד ענ ס י ר ט, אָט וי מיר זעהען עס אויף דער ערר,. 
למשל, מיט דאַמפּף, װאָס ווערט אומנעװאַנדערט דורךף אבקיהלונן 
אין װאַסער און נאַכהער אין אייז, 

די נעבעלהאַפטע מאַסע איז אַזױ אַלץ נ ע ד יכ ט ע ר עע- 

װאָרען, און דורך דעם האָט זי אויך געמוזט זיד דרעהען אַלְץ שנ ע- 
ל ע ר, וי דאָס ווערט בעוויזען און אויסגערעכענט אויף דעם גרונד 
פון די מעכאַנישע געזעצע. דרעהענדינ זיך אַזױ אלץ שנעלער, האָט 
דיזע מאַסע אויך נעמוזט וערען פּלאַצינער ביי די פּאַלען און 
אויסגעברייטערט ביי } עקװואַטאָר דורך די צ ע נ ט ר י פ וג אַ 5 ע 
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קראַפט, פון וועלכער עס איז גערעדט געװאָרען אין פאָרינען קאַפּיטעל, 

עס האָט זיך אויף דיזען אופן געבילדעט אַ ר י נ ג אַרום דעם 
עקװאַטאָר פון דער זונען-מאַסע. דורך געוויסע סבות, ספּעציעל 
דורך אַ פערשיעדענהייט אין רי ‏ ש ט אַ פ ע {ן פון די רינג טהיי" 
לען, װאָס עס האָט נעמוזט פיהרען צו אַן אונגלייכע אבקיהלונג אוז 
קאַנדענסירונג (יעדער איינער ווייס, אַז איינינע שטאָפען קיהלען זיך 
אִפּ און ווערן פיעל שנעלער פערהאַרטעװעט איידער אַנדערע) און 
דאַרום אויך צו פּלאַצונגען און ש פּ אַ 5 ט ונ גנ ען, -- האָבען אַזעלכע 
רינגען שליסליך געמוזט פ ? אַ צ ע ן און דאַן אויך אַ ב ג ע ר - 
ס ען ווערען פן דער גאַנצער מאַסע. 





ציוכנונג 111,.---ווו פּלאַנעטען זוינען ענטשטאַנען לווט לאַפּלאָס'עס 
, הומלושע מעכאַניקע". 


אזא אָבגעריסענער ריננ מוז, לויט די מעכאַנישע געזעצע, זיך 
אַלץ דרעהען מיט דער זעלבער שנעלקייט און אין דער זעלבער ריכ- 
טונג, װוי בשעת ער איז נאָך געווען אַ טהייל? פון דער נאַנצער מאַסע. 
ביסלעכווייז מוז ער אויך אָננעהמען אַ ספערישע פאָרם און אַזױ ווע- 
רען אַ .ב ע גנ ? יי ט ע ר פן דער גאַזען-מאַסע, וועלכע מון אלץ 
ווייטער זיך אבקיהלען, קאַנדענסירען און בילדען נאַך ריננען אַרום 
איהר עקװאַטאָר, אָט וי דאָס איז פאַרנעשטעלט אױיף דער צייכ- 
נונג 111, 
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צוערשט האָט זיך אַפּנים אָבנעזונדערט און אַבנעריסען דער רינג, 
פון וועלכען עס האָט זיך נאַכהער געבילדעט די פּלאַנעט נעפּטו, 
די ווייטעסטע פון דער זון, וי פיעל מיר ווייסען עס היינט,. שפּעטער 
האָבען זיך אַבגעריסען די רינגען, פון וועלכע עס זיינען ענטשטאַנען 
די אונז בעקאַנטע פּלאַנעטען אוראַנוס, סאַטורן, יופּיטער, די פּלאַנע- 
טאָאידען (זעה קאַפּיטעל 17), מאַרס, די ערד, ווענוס און מערקור, 

אויב עס וועט זיך אַמאָל אָבזונדערען נאָך אַ רינג פון דער זון, 
וועט עס קענען פּאַסירען ערשט דאַן, ווען די זון װעט זיך אליין אָנהויבען 
צו דרעהען, לויט אַסטראַנאָמישע רעכנונגען,. 9 1 2 מ אַ 5 שנ ע- 
? ע ר, וי דאָס איז היינט דער פאַל. עס ווערט דאַָרום אַנגענומען, 
אַז דאָס וועט שוין קיין מאָל ניט פאָרקומען,. יעדענפאַלס ועט מען 
האָבען צו װאַרטען אַ רעכט ביסעל מיליאַנען יאָהרען, ביז אזא רעוואַ- 
לוציע װעט פאָרקומען אויף דער זון און אַ נייע פּלאַנעט וועט קענען 
געבאָרען ווערען. | 

װאָס אנבעלאננט די לבנה און בכל? די בענלייטערס פון די אַנ- 
דערע פּלאַנעטען, זאָלען זיי זיך האָבען געבילדעט אויף דעם זעלבען 
שטיינער פון ריננען בשעת די פּלאַנעטען נופא האָבען זיך נאָך נע- 
פונען אין אַ נעבעלהאַפטען צושטאַנדי 

| דיזע היפּאָטעזע אָדער השערה האָט אויך געפונען אַ בעשטע- 

טיגונג דורך אַ פערגלייך צווישען די ד ע נ ס יט ע ט ען פון די 
פּלאַנעטען,. עס פערשטעהט זיך, אַז צוערשט האָבען זיך געמוזט צו- 
זאַמענקלײבען אין די רינגען די 5 ייכ ט ע רע טהילען פון דער 
געבעלהאַפטער מאַסע און נאַכהער די שווערערע. און עס ציינט זיך 
אַרױס, אַז די ווייט ע ר ע פּלאַנעטען, װאָס זאָלען שטאַמען פון 
די ערשטע זונען-ריננען, זיינען טאַקע פיעל ש י ט ע ר ע ר פאַר די 
נעהענטערע, וי מיר ווייסען עס שוין פון די פריהערע קאַפּיטלעך,. אויך 
אונזער לבנה בעשטעהט פון פערהעלטניסמעסיג פיע? לייכטערע שטאַ- 
פען, װוי דער ערד-קונעל, | 

די עקזיסטענץ פון רינגען אַרום סאַטורן איז אָנגענומען געװאָרען 
אַלס אַ שלאַגענדער בעווייז פאַר דיזע היפּאָטעזע. מען האָט בלויז נע- 
זוכט אורזאַכען צו ערקלערען, ווארום זיי בלייבען אלץ נאַנץ, פאר 
װאָס זיי זיינען ניט צוריסען געװאָרען און ניט אומגעװואנדעלט גנע" 
װאָרען אין ספערישע בענלייטער אָדער לבנות. 
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אָבער אַ צופריעדענשטעלענדע ערקלערונג וועגען די סאַטורן-רינ" 
גען האָט מען נאָך ניט נגעפונען ביז היינטינען טאָג מען ווייס ניט, 
פאר ואָס סאַטורן איז עס אַזאַ מערקווירדינע אױיסנאַהמע און פאר 
װאָס די רינגען זיינע, וועלכע מאַכען דורך געוויסע ענדערונגען, וי מען 
בעמערקט עס דורך טעלעסקאַפּען, האַלטען זיך אַלִץ צוזאַמען און פּלאַ- 
צען ניט. 

ביסלעכווייז, נאָך אַלְץ ווייטערע בעאָבאַכטונגען מיט נרעסערע 
טעלעסקאָפּען, האָט מען אויסנעפונען געוויסע אַנדערע אױיסנאַהמען, 
און דאָס האָט געפיהרט צו זוכען עפּעס אַנדערע ערקלערונגען וועגען 
די ענטשטעהוננ פון דער זונען-סיסטעם און זאָנאַר צו פערװאַרפען 
אין גאַנצען לֿאַפּלאַס עס השערה. 

אין דער נאַטור-װיקענשאַפט ווערט אַ טהעאָריע אַנערקענט נור 
אַזױ לאַנג, װי זי ש ט י טמ ט מ י ט אַ 9 ע ב ע ק אָנ טע 
פ אַ ק ט ע ן. און אַזױ שנעל װי מען געפינט אויס אַזעלכע אויס" 
נאַהמען, וועלכע קענען ניט ערקלערט ווערען אויף דעם גרונד פון אַ 
געוויסער היפּאָטעזע אָדער טהעאָריע, עס מאַכט ניט וי גרינדליך און 
ריכטיג זי זאָל ניט זיין געבויט, קאַזט מען איהר אַן אַ זייט און מען 
זוכט אַ נייע טהעאָריע, וועלכע זאָל שטימען מיט די נייע פאַקטען. 

אַזױ איז עס היינט אויך מיט דער נעבעלהאַפֿטער היפּאַטעזע. 
אין לאַפּלאַס'עס צייט האָט מען נאָך נאָר ניט געוואוסט פון דער 
עקזיסטענץ פון די חונדערטע קליינע פּלאַנעטען צווישען יופּיטער 
אוֹן מאַרס. די אַרביטען פון פיעלע פון דיזע פּלאַנעטאַאידען זיינען 
גאַנץ פערשיעדען אין פערנלייך מיט די אַרביטען פון יופּיטער און 
מאַרס. זיי נעפינען זיך ווייט ניט אין דעם זעלבען שטח. איינינע 
װאַנדערען אין פאָלשטענדינע צירקלען, אַנדערע אין לאַנגע עליפּסען, 
און דערצו נאָך זיינען די ווינקלען צווישען זייערע אָרביטען אַזעלכע 
גרויסע (ביז 40 גראָד), אַז עס לאַזט זיך ניט אָננעהמען, דאָס אַלץ. 
זאָלען זיך האבען נעבילדעט פון שטיקער פון א י י | געפּלאַצטען 
רינג (זעה קאַפּיטעל 17). 

ווייטער האָט מען אויסגעפונען, אַז מאַנכע לבנות פון די אויסערע 
פּלאַנעטען דרעהען זיך ניט אין דער זעלבער ריכטונג, נעמליך: ניט 
פון מערב צו מורח, נור נאָר פ ע ר ק ע ה ר ט., אַזאַ פ ע ר- 
ק ע ח ר ט ע בעועגונג פון אַ לבנה קען דאָך ניט קומען פון אַ טהייפ 





226 די ער ר 


(עס מאַכט ניט אויס, אויב אין דער פאָרם פון אַ רינג אָדער פון אַ 
ספערע) פון אַ פּלאַנעט, וועלכע בעוועגט זיך אַלֵיין שטענדיג אין אַ 
בעשטימטער ריכטונג. למשל, ווען די לבנה װאָלט זיך געדרעהט אַרום 
דער ערד פ ע ר ק ע ה ר ט, וי די ערד אַרום זיך, װאָלט מען דאָך 
אויף דעם גרונד פון מעכאַנישע נעזעצע געמוזט פערווארפען אַזאַ 
השערה, אַז די לבנה האָט זיך געבילדעט פון אַ רינג, װאָס האָט זיך 
אַמאָל אָבגעריסען פון דעם עקװואַטאָר פון דער ערד. דאָס איז זעלבסט- 
פערשטענדליך, 

דערצו נאָך בעווענען זיך מאַנכע לבנות ‏ ש נ ע 9 ע ר פאַר זיי- 
ערע פּלאַנעטען. אַזױ איזן עס ספּעציע? מיט איינעם פון מאַרס עס 
בעגלייטער, נעמליך: מיט פ אַ ב א ס (זעה קאַפּיטעל 16),. פיט 
לאַפּלאַס'עס , חימלישע מעכאַניקע" קען א לבנה ניט מאַכען א רייזע 
אַרום אַ פּלאַנעט אין אַ קירצערער צייט, וי די פּלאַנעט זעלבסט 
דרעהט זיך אַרום איהר אַקס. דאָס איז ווידער זעלבסטפערשטענדליך ; 
אָבער אין דער ווירקליכקייט קומט עס אויך פאָר, אַז די רינגען פון 
סאַטורן מאכען אַ קרייז אַרום דיזע פּלאַנעט אין אונגעפעהר 6 שטונ- 
דען, וועהרענד זי אַליין מאַכט אַ קרייז אָרום איהר אַקס אין אונגע- 
פעהר 10 און אַ האַלב שטונדען. 

מען האָט נעפונען נאָך אַנדערע פאַקטען, וועלכע זיינען אין 
װוידערשפּרעך מיט לאַפּלאַס'עס נעבעלהאַפטער השערה, אָבער אין אַזעל- 
כע איינצעלהייטען קענען מיר זיך ניט אריינלאָזען. מען האָט נע- 
זוכט און מען זוכט אַלץ צו נגעבען ערקלערונגען וועגען דיזע אויס- 
נאַהמען און אונרעגעלמעסיגקייטען, אָבער קיינע פון די נייע השערות 
איז נאָך ניט צופריערענשטעלענר, , 

מיט דער צייט, ווען מען װועט מאַכען אַלְץ מעהר בעאָבאַכטונ- 
נען און פאָרשונגען און מען וועט אויך ערפינדען נאָך פּינקטליכערע 
און עמפּפינדליכערע אינסטרומענטען, וי די היינטינע, װועט מען 
העכסט ואַהרשײינליך, אויסגעפינען, ווארום עס קומען פאָר אַזעלכע 
אויסנאַהמען אין דער זונעןדסיסטעם. עס וװעט דאַן אויפקומען אַ 
נייער גרויסער זשעניע, אַזעלכע וי לאַפּלאַם, װאָס וועט פעסטשטעלען 
אַ נייע טהעאָריע וועגען די שייכות צווישען די זון אזן אַלע איהרע בע- 
נלייטער און בכל? ווענען די ענטשטעהונג און ענטוויקלונג פון אונזער 
זונעןדסיסטעם. 
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מען דארף אָבער ניט מיינען, אַז ווען אַפילו די נאַנצע נעבעל- 
האַפטע טהעאָריע זאָל פערווארפען ווערען פון אַסטראַנאַמען אַלס 
אַ פאַלשע, װעט עס ענדערען אָדער אָבשוואַכען אויף אַ האָר די וויר" 
קוננען פון קעפּלער'ס און ניוטאָן'ס געזעצע. די הימלישע קערפּערס 
וועלען זיך, זעלבסטפערשטענדליך, בעוועגען לויט די מעכאַנישע געזעצע, 
װאָס פאַר חהשערות מיר זאָלען ניט מאכען ווענען אונזער זונעןדסיסטעם 
אָדער ווענען אַנדערע זונען-סיסטעמען. 


יעדענפאַלס זעהען מיר דורך טעלעסקאָפּען ניט נור מיליאַנען 
און מיליאַנען פיקסע שטערן, זאַנדערן אויך אַזעלכע, װאָס אונטער- 
שיידען זיך זעהר פיעל אין זייער געשטאַלט, גרויס, קאָליר, א. ז. װו. 
מאנכע זיינען אַרומגערינגעלט מיט נעבעלהאפטע מאסען, מאַנכע 
גלאַנצען און גליהען זעהר הע? און שטארק, װאָס עס ווערט אָנגענו- 
מען אַלס א צייכען פון זייער גיונענד", מאַנכע שיינען עפּעס וי 
אויף דער , עלטער", עפּעס וי זיי ווערען אַלץ אייסנעלאָ שען. 


מען נעחמט דאָרום אַן, אַז עס געפינען זיך אויך אַזעלכע שטערן- 
וועלטען, װאָס זיינען שוין, זא צו זאַנען, אַ ב גנ ע ש ט אַ ר ב ען, 
װאָס האָבען פערלאָרען יעדען ,פונק" פון ליכט און לעבען און װאָס 
דרעהען זיך ארום אין דעם וועלט-רוים אַלס פינסטערע און פערנלי- 
ווערטע קערפּער, מען נעהמט אויך אָן, אַז אַזאַ סוף װעט אַמאָל קומען 
צו אונזער זון,. אויב דאָס װועט טאַקע אַמאָל פּאַסירען, וועט עס זיין 
אין ביליאַנען יאָהרען אַרום, וויי?ל די זון װוערט אייעננטליך נאָר ניט 
אָבנעקיהלט, וי ווייט מען קען עס אויסנעפינען דורך וויסענשאפטליכע 
עקספּערימענטען (זעהח קאַפּיטעל 82 און 282). עס פערשטעהט זיך, 
אַז אין מיליאַנען און מיליאַנען יאָהרען, איידער די זוֹן װעט אויס- 
געלאַשען ווערען, װועט אַלעס פערפראָרען ווערען אויף אונזער ערך- 
קונעל... 


נור אַזעלכע השערות און ספּעקולאַציעס געהערען אייגענטליך 
צו פיזיק, אָבער ניט צו אַסטראַנאָמיע, וועלכע איז בלויז אַ טהייל פון 
דער נאַטורװיסענשאַפט. מיט דער פ ר אַ ק ט י שע ר זייט פון 
דער אַסטראַנאַמיע, נעמליך: סיט רעכנונגען און מעסטוננען פון 
צֵייט און פון בעוועגוננען, וי אויך פון פּאַזיציעס אויף דער ערר, 
האָט עס, װוי שוין אויבען בעמערקט, נאָר ניט װאָס צו טאָן, 
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מיר וועלען זיך דאַרום געזענענען מיט דער , הימלישער מע- 
כאַניקע" און מיט דער הימעל-וועלט בכל? און וועלען פּרובירען אָנ" 
ווענדען אַ טהיי פון די קענטניסע, װאָס מיר האָבען ערװואַרבען אין 
פאָרינע קאַפּיטלעך, פיר אַזעלכע פּ ר אַ ק ט י ש ע צוועקען, וי 
כאַנדיפעסטונגען אן יםיפאַהרעריי. 


קאַפּיטעל 48. 


ר אק טישע אַסטראָנאָמיע:- וי מען 
בענוצט זיך מיט שטערן צו בעצייכענען און צו 
מעסטען ערטער אוים דער ערד. 


בשעת מען ואַנדערט אין אונבעקאַנטע נגעגענדען, סיי אויפן 
װאַסער, סיי אויף דער יבשה, קען מען ניט בעשטימען ריכטיג די 
פּאַזיציע, וואו מען געפינט זיך, אָדער וי מען דריקט עס אויס גע- 
וועהנליך מיט ן װאָרט: זיך אַ ר יע נ ט יר ע ן (פון א לאַטײני- 
שען װאָרט, װאָס בעדייטעט: אױפנאַנג, מזרח), דורך אַנווייזונגען 
אויף אַרומיגע זאַכען. ווען מען זאָל זיך פערצייכענען עפּעס אַ קענ- 
טינען אָרט אויפ'ן ועג, לאָמיר זאַנען אַ באַרג אָדער אַ טייך, וועט 
מען וויסען, אויב מען געפינט זיך צו דער רעכטער אָדער צו דער 
לינקער זייט דערפון : אָבער דאָס איז נאָך ניט גענוג צו אָריענטירען 
זיך, אוב מען ווייס ניט די פּ אַ זי צ יע פו דעם דאָזינען אָרט 
אויף דער ערד נופא, אין װאָס פאַר אַ ‏ ר י כ ט ונ ג ער לינט, אב 
געהענטער אַדער ווייטער צום נאָרד אָדער זיד פון עקװאַטאָר, אויב 
צו מזרח אָדער צו מערב פון אַ בעשטימטען פּונקט אויפ ן עקװאַטאַר. 

אין אַזאַ פאַל בלייבט אונז נאָר צו ריכטען די אוינען צ ו ם 
ה ימ על און צו בעטראַכטען די פּאַזיציעס פון די שטערן דאָרטען. 
אַזױ איז עס אויך, ווען מיר ווילען פערצייכענען ריכטיג און גענוי 
אַ לאַנדיקאַרטע. דערביי דיענט אונז די פּ ראַ ק טי שע אס ט- 
ר אַ נ אַ מ י ע, װאָס בעשטעהט אייגענטליך אין דער קענטשאַפט 
צו בענוצען זיך מיט געוויסע מ עס טונגסיאינס טרומענ- 
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ט ע ן אן בכלל מיט די מיטלען און מעטהאַדען, װאָס געלעהרטע 
אסטראַנאַמען האָבען אויסגעפונען און ערקלערט. 


| ווען מען זאָל, למשל, פאַנגען א שיפס-קאַפּיטאַן, אַרומבינדען זיי- 
נע אוינען און איהם איבערלאָזען אין אירגענד וועלכען פערװואָרפענעם 
ווינקעל פון דער ערד, װעט ער אין אַ שטערנדיגער נאַכט גאַנץ גענוי 
אויסנעפינען, וואו ער געפינט זיך, וי ווייט ער איז פון אַ בעשטימטען 
פּלאַץ, לַאָמיר זאַנען פון דער אָבסערװאַטאָריע אין פּאַריז, גריניטש 
אָדער װאשיננטאָן, אויב ער װועט נור האָבען אונטער דער האנד א 
ס עק ס ט אנ ט אָדער אַן אנדער אינסטרומענט צו בעאַבאַכטען די 
פּאַזיציע פון אַ פיקסען שטערן, װוי אויך אַ גום-רענולירטען כראַנאַ- 
מעטער און געוויסע אַסטראַנאָמישע טאַבעלען. 


דאָס טהוט דאָך אַ שיפס-קאַפּיטאַן בשעת ער פאַהרט איבער ן 
ים, און נור אַ דאַנק אַזעלכע פּראַקטישע אַסטראַנאַמישע קענטניסע 
ווייס ער, וואו ער געפינט זיך, און קומט אין דעם בעשטיסטען פּאַרט, 
קיין כישוף איז דערביי ניטאַ, און יעדער איינער קען בעווייזען אַזאַ 
קונץ, ווען ער זאָל נור מאַכען עטליכע פּראָבעס מיט אַזעלכע אינ" 
סטרומענטען און טאַבעלען, וי דאָס ווערט אָנגעוויזען און בעשריעבען 
אין געוויסע לעהר-ביכער. 

די ווילדעסטע מענשען האָבען זיך בענוצט און בענוצען זיך 
מיט די שטערן אַלָס ווענ-ווייזער אין זייערע װואַנדערונגען, װוי דאָס איז 
שוין בעמערקט געווען אין דעם ערשטען קאַפּיטעל פון דיזען בוך. 
די זון, די לבנה און די שטערן זיינען איינענטליך געווען זייערע איינ- 
צינע ‏ ווענ-ווייזער. ‏ אום גענויער צו קענען זיך אַריענטירען, 
ספּעציעל ביי רייזען איבער'ן ים, האָט מען ביסלעכווייז אויסנעפונען 
געוויסע אינסטרומענטען, הויפּטזעכליך : זונען-זייגערס און אַסטראַ- 
לאַביעם.. 


די גריכישע אַסטראַנאַמען האָבען אויסגעבעסערט און פערפאָל- 
קאָמט דיזע אינסטרומענטען, אַלס מוסטער קען דיענען די אַסטראַ- 
לאַביע, גענאַנט אויך , אַרמילאַ? (בעדייטעט;: בראסלעט) אָדער , אַר- 
מילאר-סטערע", וי אויף דער צייכנונג 112. אַזאַ אַסטראַנאַמישער 
אינסטרומענט צו בעשטימען פּאַזיציעט אויף דער ערד דורך די פּאַ- . 
זיציעס פון שטערן אויף דעם הימלישען געוועלב, ווערט בעשריעבען 
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אין פּ ט אַ ? ע מ ע א וס. ע ס האַלמאַגעסט" און איז אויך גע- 
ברויכט געווען פון ‏ ה י פּ אַר כוס. , 

לאָזענדיג אֵן אַ זייט די איינצעלהייטען, וועלכע האָבען נור אַ / 
היסטאָרישען ווערטח, וועלען מיר דאַ בלויז בעמערקען, אַז די דאָזגיע. 
,ארמילא? בעשטעהט אייגענטליך פון ד ר י י'י צירקלען, פון 
וועלכע איינער שטעלט פאָר אַ מערידיאַן, אַ צווייטער -- דעם עקוואַ- 





צויכנונג 119,---אַן אַלט-גריכושע אָסטראָלאַביע. 


טאָר אָדער די עקליפּטיק, און דער דריטער (דער אינוועניגסטער) קען 
זיך דרעהען אויף שרויפען און איז פּערזאָרנט אויך מיט ? ע כ ע- 
? ע ד, דורך וועלכע מען קען בעאָבאַכטען א הימלישען קערפּער, 
דער צווייטער צירקע?, װאָס זעהט אויס אויף אונזער צייכנונג וי א 
לענגליכער עליפּס, מאַרקירט מיט די בוכשטאַבען זם, קען זיך אויך 
|דרעהען אויף שרויפען און קען געבראַכט ווערען אין דעם שטח פון 
עקװואַטאָר אָדער פון עקליפּטיק, דיזער צירקע?, וי אויך די אנדערע, 
זיינען נ ר אַ ד וא יר ט ע, דאָס הייסט: צוטהיילט מיט פֹּאַ- 
סעקלעך אין גראַדען, 
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אַנשטעלענדינ אַזאַ , אַרמילאַ?" אויף אַ שטערן, קען מען דורך די 
נראַדען אויף די צירקלען אויסמעסטען די ווינק לען צו בעשט" 
מען זיין פּאָזיציע רעספּעקטיוו צום מערידיאַן און צום עקװאַטאָר, אַזױ 
וי מען טהוט עס היינט מיט דער הילפע פון טעלעסקאָפּען, וועלכע 
וועלען בעשריעבען ווערען אין נעקסטען קאַפּיטעל, 

מיט דיזע איינפאַכע אינסטרומענטען האָבען די גריכישע אַסט- 
ראָנאַמען אויך פּרובירט אויסמעסטען די ווייטקייטען פון הימלישע 
קערפּערס און די נרויס פון דער ערד. דערכיי האָבען זיי זיך בענוצט 
מיט טריגאַנאַמעטרישע רעכנוננען, וועלכע זיי האָבען אַלין געשא- 
פען און ענטוויקעלט. אַלְס ביישפּיעל וועלען מיר דאָ ברענגען די 
מערקווירדיגע אויסרעכנונג פון א ר י ס ט אַ ר כ ו ס פן סא- 
מאָס ווענען די רעספּעקטיווע ווייטקייטען פון דער זון און פון דער 
לבנה, סיר ווייסען שוין פון אַ פאָרינען קאַפּיטעל, אַז דיזער גרויסער 
זשעניע, וועלכער האָט געלעבט מיט אוננעפעהר 280 יאָהר פאר די 
קריסטליכע צייט-רעכנונג, איז געקומען צום ,אַפּיקורסישען" שלוס, 
אַז די ערד דרעהט זיך אָרום דער זון. 

אום צו פערשטעחן, װוי אַזױ ער האָט אויסנעפונען, אַז די זון 
איז פיע? ווייטער פון דער ערד װוֹי די לבנה, איז איינענטליד נאָר ניט 
נויטיג צו לערנען געאַמעטריע. די צייכנוננ 113 מאַכט עס נאַנץ דייט" 
ליך, 

מיר האָבען דאָ פאָרנעשטעלט די זון, די לבנה און די ערד אין די 
ווינקלען פון אַ גלייכען דרייעק. אָט בשעת די לבנח ציינט אונז איהר 
ערשטע פערטעל (דאָס איז בשעת מיר זעהען בעלויכטען אַ העלפט 
פון איהר פּנים), קומט זי דאָך אויס אין אזא פּאַזיציע צווישען די 
זון און די ערד, װוי מיר זעהען עס אויף דער צייכנונג 115, נעמליך: 
אין אַ ; ? יי כ ע ן וינקעל, 

ווען דער לעזער וועט ניינערינ זיין אַלֵיין צו בעאַבאַכטען די 
פּאַזיציע פון דער לבנח אַ נאָכמיטאָג, בשעת איהר פערטע? אין בע- 
לויכטען פון דער זון, װעט ער שוין איינזעהן, אַז דער וינ ק ע 2 
צווישען די ריכטוננען פון זיין בליק צו דער לבנח און פון דער לבנה 
צו דער זון איז דאַן אַ .ג 5 י י כ ע ר, דאָס הייסט אַ וינקע? פון 
0 נראַד. די בוכשטאַבען 5 1 און 8 בעצייכענען דאַ די ערד, 
די לבנח און די זון, װוי דער לעזער פערשטעהט עס אַלֵיין. 
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נון, ווען די זון װאָלט זיך געפונען נעהענטער צוֹ אונז פאר דער 
לבנה, װאָלט דער ווינקעל אַנטקענען דער זייט :52 פון דעם דריי- 
עק אויף אונזער צייכנונג, געווען אַ ק ? ע נ ע ר ע ר פאַר דעם ווינ" 
קעל אַנטקענען דער זייט 82. ווען די זון װאָלט למשל, געווען אונ- 
געפעהר 4 מאָל ווייטער פון דער לבנה, װאָלט דאן דער ווינקע? אַנט- 
קענען דער זייט 118 געווען אוננעפעהר 78 גראַד, אָדער 9 מאָל 
גרעסער פאר דעם ווינקעל אַנטקענען דער זייט 112. 
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צויוכנונג 118.--ווי אַריסטאַרכוס האָט געצייגט, אַז די זוך איז ווייטער 
פון אונז ווו די לבנה, : 


ווען אַריסטאַרכוס האָט אָנגעשטעלט זיין אַסטראָלאַביע אויף דער 
זון, האט ער אויסגעמאָסטען, אַז דער ווינקע? אַנטקענען דער זייט 118 
(אייגענטליך אַנטקענען דער ריכטונג' פון דער לבנה צו דער זון) איז 
7 גראַד  ;‏ אַלזאָ, גאַנץ נאַהענט צו אַ נלייכען ווינקע?ל, אויף דיזען 
גרונד האָט ער אויסנגערעכענט על פּי טרינאַנאָמעטריע, אַז די זון איז 
אוננגעפעהר ‏ 0 2 ס אַ ל ו ויי ט ע ר פן דער ערד, וי די 
לבנה. | | 

אין דער ווירקליכקייט אָבער, װוי מיר ווייסען עס היינט דורך 
אַנדערע מעסטוננען מיט פיע? פּינקטליכערע אינסטרומענטען, אין די 
זון פיעל-פיעל? ווייטער. דער וינקע? פון אירנענד וועלכען פּונקט 
אויף דער ערד ביז צו דער זון איז אַזױ נאַהענט צו אַ וינקע? פון 
0 גראַד, אַז די ריכטונג פון דער ערד צו דער זון אין פ א ר אַ 5 ע 5 
צו 82 (די ריכטונג פון דער לבנה צו דער זון) אט וי פארנע- 
שטעלט אויף דער צייכנונג 115 דורך די געשטריכעלטע ליניע מיט אַן 
אָנציינער. א י ן| פ ר יינ צ י פּ אָבער איז אַריסטאַרכוס עס מע- 
טהאָד אַ גאַנץ ריכטיגער. - 

װאָס אָנבלעאנגט די גרויס פון דער ערד, איז עס אויך געוען 
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אַ גריכישער מאַטעמאַטיקער און אַסטראָנאָם, וועלכער האָט געמאַבכט 
די ערשטע פּראָבע דאָס צו דערנעהן, שטיצענדיג זיך הױפּטזעכליך 
אויף אזא איינפאַכען אינסטרומענט וי א ג גנ אַ מ אַ ן (זונעךזיינער). 
דאָס איז געווען ע ר א ט אַ ס ט ה ע נ ע ס (געלעבט פון 216 ביז 
4 בעטפאָר קריסטום) אין אַלעקסאַנדריע, ווענען וועמען עס איז אונז 
| אויסגעקומען צו ריידען אין אַ פאָרינען קאַפּיטעל, װוי אויך ווענען 
אַריסטאַרכוס'ן און אַנדערע גרויסע גריכישע אַסטראַנאַמען, 

ער האָט נעמליך בעמערקט, אַז אין דער שטאָדט ס י ע ן (היינט 
איזן עס אַ ס וא ן אין עניפּטישען סודאַן) ביי די ברעגען פון נילוס 
איז די זון װערטיקאל אָדער גלייך אויפ ן זעניט וועהרענד דעם זומער- 
סאָלסטיס (דעם לעננסטען טאָנ); אָבער אין אַלעקסאַנדדיע איז די 
זון דעם זעלבען טאָג 7 גראַר 12 מינוט (דאָס אין אוננעפעהר א 
0טעל פון אַ צירקעל) ווייט פון דעם זעניט. אֶננעהמענדיג, אַז 
אַלעקסאַנדריע און סיען געפינען זיך אויף איין מערידיאַן און אַז די 
ווייטקייט צווישען דיזע צוויי שטעדט איז, לוט געוויסע עניפּטישע 
לאַנדדקאַרטען און רעכנוננען פון רייזענדע, 8000 סטאַדיום (אַ גרי- 
כישע מאָס 600 פוס לאַנג), האָט ער דערפון נעשלאַסען, אַז אַ ג אַ נ- 
צ ע ר ק ר ייז אַרום די ערד איז 280 טויזענד סטאַדיום (אוננע- 
פעהר 99,000 מייל?). 
| נאָך איהם האָט דער גריכישער אַסטראַנאָם פּאַסידאָניום געמאַכט 
אַן עהנליכע פּראָבע און אויסנגעפונען, אַז אַ קרייז אַרום די ערד איז 
0 סטאַדיום. װווי ווייט מען האָט היסטארישע בעריכטען, איז 
דער נעקסטער, זאַ צו זאָגען, ערד-מעסטער געווען דער אַראַבישער 
חאַליף אַ ב ד אַ ? אַ ה אַ 7-מ אַ מ ון אין יאֶהר 814, וועלכער 
האָט פאַנאַנדערנגעשיקט עטליכע אַסטראַנאַמען צו מאַכען מעסטוננען 
צווישען געוויסע פּונקטען אין מעסאָפּאָטאַמיען. די רעזװלטאַטען 
פון דיזע מעסטונגען זיינען אָבער ניט געווען צופרידענשטעלענרד, 

אין אייראָפּאַ איז אַזא פּראָבע צוערשט נעמאַכט געװאָרען אין 
0 יאָהר פון דעם פראַנצויזישען אַסטראַנאָ זש אן פ ערנ ע5, 
וועלכער האָט אויסגעמאַסטען אַ געוויסע שטרעקע לאַנד אין דער ריכ- 
טונג פון דעם פּאַריזער מערידיאַן, צעהלענדינ אויף זיין װוענ די אומ- 
דרערוננען פון אַן אויסנעמאַסטענע ראָד אין אַ װאַנען. די רעזולטאַ- 
טען פון זיינע אויסרעכנוננען זיינען געווען גאַנץ נאַהעֶנט צו די 
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ווירקליכע לענג פון אַ מערידיאַן, װוי געלעהרטע האָבען עס אויסנע- 
מאָסטען אין אונזערע צייטען מיט די פּינקטליכסטע אינסטרומענטען. 

אין איינצעלהייטען ווענען אַזעלכע מעסטוננען קען מען זיך ניט 
אריינלאָזען אין אַ פּאָפּולערער אַסטראַנאַמיע. דערצו זיינען נויטיג 
ספּעציעלע קענטניסע, ניט נור אין מאַטעמאַטיק און אַסטראַנאָמיע, 
זאַנדערן אויך אין דער אָנווענדונג פון מעסטונגס-אינסטרומענטען. 

| מיר וועלען פערבייגעהענדיג בעמערקען, אַז דער אַסטראַנאָם, 

וועלכער האָט צוערשט געברויכט אַ טעלעסקאָפּ ביי אַזאַ מעסטונג 
איז געווען דער פראנצוין ז ש אַ ן פ יק אַ ר אין 1069, אונגע- 
פעהר 60 יאַהר נאָך ג אַ ? י ? ע אָ'ס ערשטע פּראָבע צוֹ בע- 
טראַכטען הימלישע קערפּערס מיט דער זעה-נלאָז, וועלכע ער האָט 
אַליין צוזאַמענגעשטעלט און, מען מענ אויך זאָנען, ערפונדען, לויט 
זיינע רעכנונגען איז אויסגעקומען, אַז א גראַד פון אַ מערידיאַן-קרייז 
אַרום די ערד איז אונגעפעהר 867 טויזענד פום לֿאַנג, | 

אָבער וי נויטווענדינג עס זאָל ניט זיין צו וויסען גאַנץ געני 
די לענג פון אַזאַ נראד, אום צו קענען מעסטען שטרעקען לאַנד און 
צוזאַמענשטעלען לאַנד-קאַרטען, איז דאָס אַליין נאָך ניט גענוג צו 
אַריענטירען זיך אין אַן אָרט,. מען קען אויך בעשטימען די געאַנראַ- 
פישע פּאַזיציע פון אַ פּונקט, ווען מען ווייס ניט וי לאַנג עס איז דער 
עקװואַטאָר אָדער א מערידיאַן פון דער ערד, 

אייגענטליך, ווען מען וויל וויסען, אויף װאָס פאַר אַ פּונקט פון 
דער ערד מען געפינט זיך, דאַרף מען נור בעשטימען זיין פּאַראַלעל און 
זיין מערידיאַן, דאָס הייסט זיין נראַד פון ערווייטערונג פון עקוואַ- 
טאָר און זיין גראַד פון ערווייטערונג פון אַ געוויסען מערידיאַן, נע- 
נאַנט: ערשטער מערידיאַן. ואָס עס אין א מערידיאַן און װאָס עס 
איז אַ פּאַראַלע?, דאָס ווייסען מיר דאָך שוין פון אַ פאָרינען קאַפּיטעל ; 
אָבער די צייכנוננ 114 וועט עס אונז קלאָר מאַכען,. אויף דיזער צייב- 
נונג איז פאָרגעשטעלט א נלאָבוס. די ליניע 175 מאַרקירט דעם עק- 
װאַטאָר, און אַלע ליניעס װאָס זיינען פּאַראַלעל צו איהם, ווערען עס 
גערופען פּאַראַלעלען אָדער צירקלען פון ? אַ ט י ט יו ד. די פ- 
ניעס װאָס ציהען זיך פון 2 (נאַרד-פּאָל) ביז 6 (זיד-פּאָל), איבער- 
קרייצענדיג דעם עקװאַטאָר און אַלֶע פּאַראַלעלען, מארקירען עס די 
מערידיאַנען אָדער די צירקלען פון ? אַ נניטיוד. 
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אַז קרייזען ווערען צוטהיילט אין גראַדען, מינוטען און סעקונ- 
דען, ווייסען מיר דאָך שוין פון די ערשטע קאַפּיטלעך (אַנב, זאָל 
דער לעזער נאָך אַמאָל אריינבליקען אין דער בײילאַגע א איבער דער 
ווינקעל-מאָס, אויב ער איז נאָך אַלץ ניט קלאָר ווענען דעם). 

וי אַזױ קענען מיר אָכער בעשטימען דעם פּאַראַלעל און דעם מע- 
רידיאַן, אָדער די לאַטיטיוד און לאַנניטיוד פון אירנענד וועלכען פּונקט 


אויף דער ערד ? : : 
:62 2 
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צווכנונג 114, --- דו מערידיאַנען און פּאַראַלעלען פון דער הימעל-ספערע. 


אָט לאָמיר, צום ביישפּיעל, נעהמען דעם אָרט, וואו עס שטעהט 
די ראטושע (סיטי האָל) פון ניו יאָרק. װוי אַסטראַנאַמען האָבען עס 
אױיסנעמאָסטען, איז די ? אַ ט י ט יו ד פן דיזען אָרט 40 גראַד 
92 מינוט 48 סעקונדען נ אַ ר ד (דאָס מיינט צו נאָרד פון עקואַ- 
טאָר) און זיין 5 א נ ג י ט יו ד אז 74 נראַד און 9 סעקונדען 
וועס ט פון דעם גריניטש-מערידיאן, װאָס ווערט געוועהנליך אָנגע- 
נומען פאר דעם ערשטען מערידיאַן אין ים-פאָהרערי, ‏ / 

דערמיט ווערט די געאָגראַפישע פּאַזיציע פון דיזען פּלאַץ נאנץ 
גענוי בעשטימט, וויי? אויף דעם גאַנצען ערד-קונעל איז ניט פֿאַראַן 
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נאָך איינער נראַדע אויף די זעלכע ? אַ טיטיוד אן לאָנני- 
ט יו ד. מאַטעמאַטיש נערעדט, וװערט די פּאַזיציע פון א פּונקט 
בעשטימט דורך אַן איבערקרייצונג פון צוויי ליניעס. ווען עס האַנ- 
דעלט זיך וועגען די לאַטיטיודען און לאנניטיודען, ווערט יעדער פּונקט 
אויף דער ערד בעשטימט דורך אַן איבערקרייצונג פון אַ פּאַראַלעל 
און אַ מערידיאַן, וי דאָס ווערט פערצייכענט אויף גלאָבוסען און 


לאַנדדקאַרטען. 
אל 78 8 


לַאָמיר יעצט זעהען, װוי מען קען טאַקע דערגעהן די לאַטיטיוד 
און די לאַנגיטיוד פון דער ניו יאָרקער שטאַדט-הויז און פון אירנענד 
וועלכען אָרט, וואו מען זאָל זיך ניט געפינען, ווען מען האָט נור די 
נויטיגע מעסטונגס-אינסטרומענטען דערצו. 

װאָס אָנבעלאננט לאַטיטיוד, ליפערט אונז די שטערן -וועלט אַ 
שט ענדיגען אָנציינער אַדער ווענווייזער. די לאַט- 
טיוד פון אַן אָרט קאָרעספּאַנדירט אַלע מאָל צו דער ה וי כ ק י' ט 
פון דעם פּאָל?לאַרישטערן איבער איהם, אָדער אַסטראַנאַ- 
מיש נגערעדט, צו דער אַ 5 ט י ט י ו ד (פון אַ לאַטײנישען װאָרט, 
װאָס בעדייטעט: הויכקייט, אויפהויבונג פ ו ן ד ע ם פ אַ 9 
איבער דעם האָריזאַנט, 

דאָס ווארפט זיך אין די אויגען, ווען מען בעטראַכט די 8 אִ- 
זיציעס פוֹ דעם פּאַלאַרישטערן אָדער פון אירגענד וועלכען שטערן 
אין דער נאַכבאַרשאַפט פון הימלישען פּאָל, בשעת מען געפינט זיך אין 
געגענדען נעהנעטער צום עקװאַטאָך אָדער נעהענטער צו איינעם פון 
דער ערד ס פּאָלען, 

מען דארף ניט מאַכען דוקא אַ רייזע צום נאַרד-פּאָל, אום צו 
וויסען, אַז דאָרטען זעהט מען דעם פּאַלאַר-שטערן אויפן ז ע נ י ט, 
נראַדע איבער'ן קאָפּ. ווען מען דענקט נאָך אַביסעל, ווערט עס אויך 
נאַניץ פערשטענדליך, אַז װאָס ווייטער מען ואַנדערט צום זיד, אָדער 
מיט אַנדערע ווערטער, װאָס נעהענטער מען קומט צום עקװאַטאָר, מוז 
דער פּאַלאַרישטערן אַלץ זיך ע ר וויי טע ר ע | פון אונזער 
זעניט, אָדער אַנדערס געזאַנט, אַלץ מעהר זיך א רונט ער לאַזעז 
צום ה אַ ריזאָ נט. אין ערטער לעבען עקװאַטאָר זעהט מען 
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טאַקע דעם פּאַלאַרישטערן ביים ר אַ נד פון ה א ריזאָ נט, 
זאַ צו זאָנען, לעבען אונזערע פ י ס. 

מאַכענדיג אַ רייזע פון אַן עקװואַטאָריעלען אָרט צום נאָרך, לאַ- 
- מיר זאַגען פון פּאַראַ (אַ פארט אין בראַזיליען לעבעֶן עקװואַטאָר), ביז 
באַָסטאַן, וועלען מיר זעהען, וי דער פּאַלאַרישטערן שטייגט אֲלץ 
ה ע כ ע ר און העכער איבער { האָריזאַנט, פ ע ר ק ע ה ר ט וי 
בשעת מען מאַכט אַ רייזע צוריק פון באָסטאָן נאָך פּאַראַ. און ווען 
מען זאָל ווייטער רייזען פון באָסטאָן אלץ צום נאָרד, װועט מען זע- 
הען, װוי דער פּאַלאַרדישטערן נלענצט אַלץ נעהענטער לעבען זעניט, 

בקיצור, לעבען עקװאַטאָר זעהט מען דעם פּאַלאַרישטערן ביי'ז 
ברעג פון האַריזאָנט און לעבען נאַרד-פּאָל דירעקט איבער } קאָפּ, ווער- 
טיקאַל (אין דער ריכטונג פון אַ בליי-שנור). | 

| דער ווינקע? צווישען דיזע צוויי פּאַזיציעס פוֹן דעם פּאַלאַר- 
שטערן איז, אַלזא, 90 נראַד. וועהרענד מען מאַכט אַ רייזע פון עק- 
װאַטאָר ביז צום נאַרד-פּאָל, װאַנדערט מען דאָך דורך אַ = פ ע ר ט ע 5 
פון אַ מערידיאן אַרום די ערד. ניט נעהמענדיג אין אַנבע- 
טראַכט די ענדערוננען אין קלימאָט וועהרענד אַזאַ רייזע, ווערט עס 
אויך קענטיג פאַר אונזערע בליקען דורך די ענדערונגען אין די פּאַ- 
זיציעס פון דעם פּאַלאַרישטערן אויפ ן ה ימלישען געוועלב. 
ער װאַנדערט דאַן, זאַ צו זאגען, סיט אונז צוזאַמען, דורבמאַכענדיג אַ 
פערטעל פון אַ הימלישען מערי דיאַן, רעכנענ- 
דיג פון דעם האָריזאַנט-ראַנד ביי'ן עקװואַטאָר ביז ן זעניט ביים נאַרד- - 
פּאָל. ווען מיר וועלען זיך פאַרשטעלען, דאָס אַ שטערן לעבען ראַנד 
פון האָריזאַנט אין אירגענד וועלכען אָרט דערלאַנגט זיך א היב 
איבער'ן הימלישען געוועלב ביז ער קומט צום 1 ע נ י ט, װעט ער 
דאָך אַזױ דורכמאכען אַ פ ע רט עע? פון אַ קרייז, װאָס עס 
מיינט אויך אַ ווינקע? פון 90 נראד, און אַזױ ציינט 
עס זיך טאַקע אַרױס מיט | פּאַלאַר-ישטערן, בשעת מען רייזט פון 
עקװואַטאָר ביז'ן נאָרד-פּאַל. 

נאַטירליך, מיט נאַקעטע אוינען קען מען נור בעמערקען אַן אֵל- 
געמיינע ענדערונג אין דער פּאַזיציע פון דעם פּאַלאַר-ישטערן וועה- 
רענד אַזעלכע רייזען איבער עקװאַטאָריעלע און פּאַלאַרנע געגענדען. 
אָבער ווען מען װויל אויסמעסטען גנ ע גנ וי אַזעלכע ענדערונגען, 
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מוז מען שוין אַנוענדען געוויסע אַסטראַנאַמישע אינסטרומענטען, 
פון וועלכע עס וועט זיין די רעדע שפּעטער. 

יעדענפאלס איז פאר אונז גענונ צו פ ע ר ש ט ע ה ן{ן ד ע ם 
ש כ ?, דעם פּרינציפּ פון אַזא אויסמעסטונג. און דאָס איז, נאָך 
אַלעמען, נאַנץ איינפאַך, ווען מען מעסט אויס דורך די ווינקעל- 
מאָל דעם טהיי? פון דעם הימלישען מערידיאַן צווישען דעם זעניט 
און דעם פּאַלאַרישטערן, בעקומט מען דאָך אַ געוויסע צֹאָה? גראַד 
מיט מינוטען און סעקונדען, און דיזע צאָה? מון ק אַ ר ע ס פ אַ נ- 
ד י ר ע ן| צו דעם טהייל פון דעם ערד-מערידיאַן צווישען דעם 
פּונקט, וואו מיר נעפינען זיך בשעת סיר מאַכען די אויסמעסטוננ, 
און דעם נאַרד-פּאָל, און דאָס ניט אונז שוין דעם געזוכטען פּאַראַ- 
לעל אָדער דעם קרייז פון לאַטיטיוד. 

לַאָמיר זאָנען, אַז מיר נעפינען אויס מיט דער הילפע פון אַזאַ 
אַסטראַנאָמישען אינסטרומענט, װאָס מען רופט נעוועהנליך , טראַנ- 
זיט" (זעה נעקסטען קאַפּיטע?), אַז די אַלטיטיוד פון דעם נאָרך- 
פּאָל איז אין א געוויסען אָרט 49 גראַד, דאַן ווייסען מיר דערפון, 
אַז מיר געפינען זיך גראַדע אויף אַזאַ לאַטיטיוד, װאָס אין נלייך 
ענטפערנט פון עקװאַטאָר און פון נאַרד-פּאָ?ל. און ווען מיר נעפינען 
אויס, אַז די אַלטיטיוד פון פּאֵל אין אַ געוויסען אָרט איז 80 גראַד 
0 מינוטען און 20 סעקונדען, הייסט עס, אַז אַזױ איז די לאַטיטיד 
דאָרטען, אָדער אַז ביז צום נאָרד-פּאָל בלייבט דאָס איבערינע בין 
0 גראַד, נעמליך; 89 גראַר 99 מינוט און 40 סעקונדען. / 

מיר האָבען דאַ געבראַכט דעם פּאַלאַרישטערן אַלס ביישפּיעל. 
מען קען פאר דעם זעלבען צוועק געברויכען אַנדערע שטערן (און אַזױ 
טהוט מען טאַקע, ווען מען געפינט עס פיר נויטיג), וי באַלד מען 
ווייס נור דורך פריהערע אַסטראַנאַמישע מעסטוננען אויף וי פיעל 
גראַד זיי זיינען ערוויימערט פון ה ימ ליש ען פּאַל. געוועהנליף 
געברויכט מען דערצו איינינע שטערן פון ערשטער מאַגניטיוד, וועלכע 
נלענצען ניט ווייט פון די פּאָלֶען. עס פערשטעהט זיך, אַז פיר די 
בעשטימוננען פון לאַטיטיודען אין דער זידליכער העלפט פון דער ערד 
קען מען זיך ניט בענוצען מיט א שטערן ארום דעם נאַרד-פּאָל איינ- 
פאך דעריבער, וויי?ל מען קען אַזעלכען דאָרטען ניט זעהען, און פער- 
קעהרט, די שטערן אַרום דעם זיד-פּאָל קענען מיר ניט זעהן אין אונזערע 
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נאָרדליכע לענדער, ווי דאָס איז שוין ערקלעהרט געװאָרען אין אָנ- 
פאַנג פון דיזען בוך. 

אין אַסטראַנאַמישע טאַבעלען, וועלכע ווערען ספּעציעל צוזא" 
מענגעשטעלט פאר שיפסקאַפּיטאַנען, ווערען שוין נענוי איבערגענעי 
בען אַלע איינצעלהייטען וועגען די פּאָזיציעס פון די דאַזיגע שטערן, 
וועלכע ווערען נגעוועהנליך געברויכט אלס אָנציינער ביי די בעשטי- 
מוננען פון לאַטיטיודען. דאָס הענגט אִפּ פון געוויסע זייטינע בע- 
רינגונגען, װי למש? פון װאָלקענס, וועלכע פערדעקען מאַנכעם מאָל 
איינינע שטערן און לאָזען פריי אַנדערע. 

דער 8 ר י נ צ י פּ בליבט אָבער אַלץ דער זעלבער, און דאָס 
איז, אַז דורך די אַ ? ס יט יו ד פון פ אַ ?5 איב ער אַ 
ה אַ ר יז אָ נכט, אָדער בכל? דורך די פּאַזיציע פון א שטערן דעס- 
פּעקטיוו צ ו ם ז ע נ י ט פו אַן אָרט, װערט ג ע ס אַ ס ט עו 
ד י ?אט י טיוד. 


28 *8/ 


נור ווען מען װיל? בעשטימען די ? אַ נ נ י ט יו ד פו אַן 
אָרט, איז שוין די אויפגאבע ווייט ניט אַזאַ איינפאַכע. דער אינסטרן- 
מענט, װאָס דיענט דערביי הויפּטועכליך, אין א גוט:רענולירטער 
זייגע ר, אַזעלכער, װאָס פערדיענט טאַקע דעם נאָמען כראָנאַ- 
מעטער (מעסטער פון צייט), 

דער נרונד דערפון איז, װאָס מיט ד ע ר צ יי ט, ועלכע עס 
נעהמט אונז אַריבערצופאָהרען פון איין ארט אין אַן אַנדערען, פון 
מזרח צו מערב אָדער פערקעהרט, קענען מיר אויך בעשטימען, וי 
פיע? ג ר אַ ד עס געפינט זיך צווישען די מערידיאַנען פון דיזע 
ערטער. 


לאָמיר זיך דאַ נגעהענטער צוקוקען צו דער צייכנונג 114. וועה- 
רענד אויף דעם קרייז פון דעם ערשטען מערידיאַן געפינען מיר פער- 
צייכענט די לאטיטיודען (קרייזען פון די פּאַראַלעלען) אין נ ר אַ ד ע |, 
נגעפינען מיר אויף דעם קרייזן פון דעם עקװואַטאָר פערצייכענט די 
לאַנגיטיודען (קרייזען פון די מערידיאַנען) אין ‏ ש ט ונ ד ע }, מאַר- 
קירט מיט ן בוכנשטאַב ת (האור--שטונדע). דאָס איז דעריבער, ווייל 
די ערד מאַכט אַ קרייז אַרום זיך אין 94 שטונדען. אין פערפיף 
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אָמוויי;. 


7 


פון איין שטונדע מאַכט זי, אַלזאָ, דורך א 24-טע? פון אַ קרייז, 
אָדער 18 גראַד,. אָנשטאָט צו זאַנען, אַז איין אָרט געפינט זיך פון 
דעם אַנדערען אויף אַ ווייטקייט פון אַ 24-טעל פון דער לענג פון דעם 
עקװאַטאָר, קענען מיר אויך דאַרום זאַנען, אַז די מערידיאַנען פון 
דיזע ערטער זיינען אַזױ ווייט אייִנער פון דעם אַנדערען, װי פיעל?ל עס 
ד ו י ע ר ט אונזער ערד-קונעל דורכצומאַכען אַ 24טע? פון זיין 
טענליכער רייזע, דאָס הייסט: א יי ן ש ט ונ ד ע. 

עס בלייבט אונז, אַלזאָ, אָנצונעהמען דעם מעריריאַן פון אַ 
בעשטימטען אָרט פאר דעם ערשטען און אַנשטעלען אַ כראַנאָמעטער 
דאָרטען אַזױ פּינקטליך, װוי מען קען עס נור, און נאכהער מעסטען 
נאָך זיינע שטונדען, מינוטען און סעקונדען די צאָה?ֿ פון די גראַדען, 
מינוטען און ספעקונדען אויפ'ן קרייז פון דער לאַטיטיוד פון דעם אָרט, 
וואו מען געפינט זיך. און אַזױ טהוט מען טאַקע. 

וי עס איז אונז פריהער אויסגעקומען צו בעמערקען, נעהמט 
מען אָן ביי רייזען אויפ'ן ים דעם מערידיאַן פון גריניטש פאר דעם 
ערשטען, וויי? די ספּעציעלע אױפנאַבע פון דיזער עננלישער אָבסעך- 
װאַטאָריע איז צוזאמענצושטעלען אַרױסצונעבען אַסטראַנאַמישע 
טאַבעלען פאר די שיפס קאפיטאנען' ן אַלע נאַציאָנען. 

די פראַנצויזען רעכענען אויך לייט דעם פּאַריזער מערידיאַן או} 
די אַמעריקאַנער לויט דעם ואַשינגטאַנער מערידיאַן,. וי באַלד מען 
ווייס נור דעם אונטערשיעד אין דער דיסטאַנץ צווישען דיזע מערי- 
דיאַנען, קען מען שוין אַלעס ריכטיג אויסועפינען וועגען די לאַנגיטיודען 
פון אירגענד וועלכע ערטער, פערגלייכענדיג די טאַבעלען. 

אַסטראַנאָמען האָבען שוין אַלעס אויסנעמאַסטען און אויסנע- 
רעכענט מיט מאַטעמאַטישער גענויאינקייט. די לאנגיטיוד צווישע, 
למשל, נריניטש און װאַשינגטאָן איז 77 נראַד 2 מינוט; אָבער אויף 
דעט אַסטראַנאָמישען לשון דריקט מען אויס דעם דאָזינען אונטערשיעד 
דורך ד י' צ יי ט, װאָס עס דיערט א פיקסען שטערן צו מאַכען 
זיין שיינבאַרע רייזע איבער ן הימעל פון דעם מערידיאַן אין גריניטש 
ביז דעם מערידיאַן אין װאַשינגטאָן, און דאָס איז נעמליך: 5 שטונ- 
רען 8 מינוט און 12 סעקונדען. 

לאָמיר אָננעהמען, אַז אין אַ בעשטימטער שטונדע פון דער 
נאַכט זעהען מיר פּונקט אויפ ן מערידיאַן פון דעם אָרט, וואו מיף 
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געפינען זיך, אין ניו יאָרק למשל, אַ געוויסען קענטינען שטערן, דעם אַרק- 
טורוס למשל. אין אַ שטונדע אַרום וועלען מיר שוין דעם דאָזיגען 
שטערן זעהען צו דער מ ע ר ב-ז י י ט פו אונזער מערידיאַן, 
וויי? די ערד דרעהט זיך דאָך אַלץ צוֹ מזרח-זייט. מען דארף נאָר 
ניט זיין קיין אַסטראַנאָם צו פערשטעחן און צו וויסען, אַז אין דיזער 
צייט האָט די ערד דורנגעמאכט א 4 2 -ט ע ? פון איהר טעגליכער 
רייזע, און פאַלנליך מוז אויך צווישען די פּאַזיציעס פון דעם דאָזינען 
שטערן נאָדך אַ שטונדע זיין א 4 2 -ט ע ? פון דעם הימלישען קרייז, 
אָדער קורץ גערעדט אַ ב ויג ען פון 18 גראַד. | 

נון, ווען איינער זעהט דעם אַרקטורוס אָדער אַן אַנדער פיקסען 
שטערן אויף זיין מערידיאן פּונקט 9 אוהר אָבענדס און אַן אַנדערער 
זעהט דעם זעלבען שטערן אויף זיין מערידיאַן פּונקט מיט א שטונדע 
שפּעטער, הייסט עס, אַלזאָ, אַז דיזע בעאָבאַכטער זיינען ערווייטערט 
אַזױי פיעל, וי 28 1 ר אַ ד פון עקװאַטאָר אָדער פון אירנענד 
וועלכען צירקע? פון לאַטיטיוד. און ווען מיר ווייסען, װי פ י ע 5 
מ י י ל עס געפינט זיך אין אַזאַ גראד, איז דאָך שוין לייכט 
אויסצורעכענען די ווייטקייטען דורך די לאנניטיורען. 

אויף אַזאַ וועג מעסט מען טאַקע די לאַנניטיודען פון אַלע ערטער 
אויף דער ערד. אַסטראַנאָמען קענען בעשטימען מיט זייערע מעסטונגס- 
(אונסטרומנעטען בי 0 0 579 ע ד פון אַ ס ע קונ ד ע, 
וי פיעל צייט עס נעהמט, אַז אַ פיקטער שטערן זאָל מאַכען א שיינ- 
באַרע רייזע אויפ'ן הימעל? פון דעם מערידיאַן אין איין אָרט ביז דעם 
מערידיאַן אין אַ צווייטען אָרט. מיט דער הילפע פון ט ע ע נ ר א ף 
קען מען היינט אין אַ רנע וויסען די צייט און די פּאַזיציעס פון בע- 
שטימטע שטערן אין אירגענד וועלכען אָרט פון ערד-קונע? און אזי 
מאַכען פערגלייכונגען פון לאַנגיטיודען. | 

די 9 ע נ גנ פון א גראד לאַנגיטיור ה ע נ ג ט אַ פ 8 ון 
ד ע ר 7 אַ טיטיוד פו אַן אָרט. דאָס װערט קלאָר, ווען מען 
בעטראַכט די צייכנונג 114. סיר ווייסען דאָך שוין, אַז די קרייזען 
פון לאַטיטיוד זיינען אַלץ ק ?5 ע נ ע ר, װאָס מעהר זיי זיינען ער- 
ווייטערט פון עקװואַטאָר. פאַלנליך מוזען דאך איך די ט ה י ו- 
לע ן פון דיזע קרייזען זיין פערשיעדען אין זייער לענג. 

נון, מען האָט אויסגעמאָסטען, אַז אַ מינוט פון דעם עקװאַטאָ- 





452 ד י ע ר ד 


ריעלען קרייז אַרום דער ערד איז אונגעפעהר 6000 פום לאַנג. אין 
דער לאַטיטיד אָבער פון ניו יאָרק איז די לענג פון אַזאַ טהיי? פון דעם 
פּאַראַלעל אונגעפעהר 4000 פוס לאַנג. אין דער לאַטיטיוד פון גרי- 
ניטש איז שוין אַזא קרייז-טהיי? 8800 פוס לאַנג, ווייל דיזער אָרט 
ליענט ווייטער פון עקוואַטאָר אָדער נעהענטער צום נאַרד-פּאָל, איידער 
ניו יאָרק. 
* אל * 
מיר רעכענען, אַז דער אויפמערקזאמער לעזער האָט פּערשטאַנען 
דעם ש כ ? פון אַזעלכע ערד-מעסטוננען אויף דעם גרונד פון די 
שיינבאַרע בעוועגונגען פון שטערן. אין וייטערע בעטראַכטנגען 
איבער דיזען ענין קענען מיר זיך דאָ ניט אריינלאָזען, וויי? דאָס 
פאָדערט, װוי שוין בעמערקט אויבען, ספּעציעלע קענטניסע אין מאַטע- 
מאַטיק און אין דעם געברויךף פון מעסטונגס-אינסטרומענטען, מיט 
וועלכע מיר וועלען זיך אַביסע? בעקענען אין נעקסטען קאַפּיטעלֿ, 
דאַ וועלען מיר נאָך בעמערקען, אַז די פּאַזיציעס פון דער לבנה 
אין איהרע מאָנאַטליכע װאַנדערונגען צווישען די פיקסע שטערן אוים ן 
הימע? דיענען וי אַ ר ע גולאַט אָר, וי דער פ ינק ט 5י כ- 
פ ט ער כ ר אַָנאַָמסעטער, פאר שיפסקאַפּיטאַנען. פון ער- 
שטען בליק דוכט זיך, אַז די לבנה מאַכט דורך יעדען מאָנאַט אַלץ דעם 
| זעלבען וועג ; ווען מיר װאָלטען אָבער נאַכגעשפּירט איהרע בעווענונ- 
גען אַזױ אויפמערקזאַם און פּינקטליך, וי אַסטראַנאַמען האָבען עס 
געטאָן און טהוען עס אין זייערע אָבסערװאַטאָריעס, װאָלטען מיף / 
אויך נעזעהן, װוי איהרע ווענען ענדערען זיך און וי דאָס דיענט אַלס 
ווענ-זווייזער און זיינע ר אוף אירגענד וועלכען אָרט, 
ווען מען ווייס נור, װוי זיר צו בענוצען מיט די טאַבעלען אין די אַלֿ- 
מאַנאַכען, וועלכע ווערען ספּעציעל צוזאַמענגעשטעלט פאר שיפס-קאַ- 
פּיטאַנען, וי דאָס איז שוין בעמערקט געװאָרען אין דעם קאַפּיטעל 88. 
פאר די זעלבע צוועקען דיענען אויך די לבנות פון יופּיטער (זעה 
קאַפּיטע? 18); אָבער ניט אַזױ נום װוי אונזער איינצינע בענליי" 
טערין. 
נאָך א פּאַר בעמערקוננען, און מיר זיינען צו ענדע מיט דיזע! 
קאַפּיטעל,. סיר האַלטען אויך פאר נויטינ צוֹ ערקלערען דעם 5עזער, 
וועלכער האָט אונז נאַכנגעפאָלנט איבער דער הימעלוועלט מיט אינ- 
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טערעס און מיט אַ ווא ונש טא קע צו 7?ע רנ ען, אַז די 
צייכנונג 114 שטעלט איינענטליך פאָר ניט דִי ערד, נור דעם הימ- 
לישען נגעוועלב אַרום איחהר. װאָס אַנבעלאַנגט די צוטהיילוננען אין 
מערידיאַנען און פּאַראַלעלען מאַכט עס קיין אונטערשיעד ניט. נוֹף 
דער ע ר ש ט ע ר הימלישער מערידיאַן ווערט נערעכענט אַנדערט, 
וי דער ערדישער פאר לאָנניטיודען. 

די לאַנגיטיודען פון שטערן ווערען נעמליך בעשטימט לויט זייערט 
דיסטאַנצען פון דעם מערידיאַן, װאָס ציהט זיך דורך דעם פּונקט, ווא 
די קרייזען פון עקװואַטאָר און פון עקליפּטיק (מאַרקירט מיט די בונ 
שטאַבען 17 אויף דער צייכנונג 114) איבערקרייצען זיך. דאָפ 
איז עס דער קרייז פון דעם ערשטען הימלישען מערידיאן, או 
דער פּונקט, דורך וועלכען ער ציהט זיך, אין עס דער פּונקט פון 
פריהליננסיעקווינאָקס בשעת די ערד קרייצט איבער 
דעם הימלישען עקװאַטאָר אויף איהר אָרביט (זעה ווענען דעם די 
קאפּיטלעך 41 און 42), 

פון דעם דאַזינען פּונקט פאַנגען אָן אַסטראַנאַָמען אַלע זייערע 
רעכנוננען און מעסטוננען. די וייטקייט פון אַ שטערן פון דעם 
הימלישען עקװאַטאָר, צום נאָרד אָדער זיר, ווערט גערופען בלשון 
אַסטראַנאַמיע , דעקלינאַציאָן? און קאָרעספּאַנדירט נאַנץ נענוי צו 
דער לאַטיטיד אויף דער ערד. די ווייטקייט פון אַ שטערן, אָנפאַנגענ- 
דיג פון דעם ערשטען הימלישען טערידיאַן, ווערט גערופען בלשון 
אַסטראַנאַמיע ,רעכטע אסענסיאָן" (אויפנאנג צו דער רעכטער האנד) 
און קאָרעספּאָנדירט מעהר אָדער ווענינער נאַהענט צו די לאַנניטיודען 
אויף דער ערד, 

די , רעכטע אַסענסיאָן? ווערט אימער גערעכענט אין דער ריכ- 
טונג צו סמ ז ר חיז י י ט אן שטטונדען, מינוטען און סעקונדען 
(רעכנענדינ נול אויפ'ן ערשטען הימלישען מערידיאן) אָט וי סאַר- 
קירט אויפ ן עקװואַטאָר פון דער צייכנונג 114. 

װאָס אָנבעלאַננט די ליניע 488, שטעלט זי פאָר דעם קרייז פון 
אַ האָריזאָנט, וואו דער בעאָבאַכטעד נעפינט זיך,. א שטערן װאָס װועט 
זיך דאַן געפינען אין דעם פּונקט, װאָס ווערט מאַרקירט אויף דער 
צייכנונג 114 מיט ן בוכשטאַב 2 (זעניט), וועט זיך אויסווייזען אין 
די אוינען פון דעם בעאָבאַכטער אויף דיזען אָרט נלייך איכער'ן קאָפּ. 
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ווען איהר, ליעבער לעזער, װועט טרעפען אין אַ בוך און אויך מאַנ- 
כעס מאָל אין אַ צייטוננ אַזעלכע אויסדריקע, װוי לאַטיטיד, לֿאַנני- 
טיוד, מערידיאַן, דעקלינאַציאָן און רעכטע אַפענסיאַן, בשעת עס האַנ- 
דעלט זיך ווענען ים-רייזען, גענאַנראַפישע פּאַזיציעס פון שטעדט און 
לענדער, װועט איהר שוין וויסען ניט נור, ואס דאָס בעדייטעט, זאַנדערן 
אויך וי אַזױ מען ב ע ש טימ ט עס. 


קאַפּיטעל 49. 


רעפראַקטיווע און רעפלעקטיווע טעלעסקאָפּען. 


אַז שטראַהלען רעפראַקטירען (ברעכען זיך) און אַז דערביי ביל- 
דען זיך אויך ספּעקטערס -- דאָס ווייסען מיר שוין פון דעם קאַ- 
פּיטעל 88, אין וועלכען עס איז ערקלערט געװאָרען, וי אַזױ מען קען 
דערגעהן מיט דער הילפע פון א ספּעקטראָסקאָפּ, װאָס פאַר יסודות 
עס געפינען זיך אויף דער זון און אויף שיינענדע הימלישע קערפּערס 
בכלל, ‏ יעצט וועלען מיר איבערנעבען, וי אַזױ מען בענוצט זיך מיט 
דער דאַזינער מעלה פון שטראַהלען ביי דער צוזאמענשטעפונג פון פער- 
גרעסערונגס-גלעזער, ספּעציעל פון טעלעסקאָפּען. 

,די פראנע וועגען דעם, ער עס האָט דער ערשטער געמאכט אַ 
טעלעסקאָפּ", שרייבט פּראַפעסאָר ניוקאָם אין זיין פּאָפּולערער אַסט- 
ראַנאָמיע, , איז פיעל דיסקוטירט געװאָרען און וװועט, וואהרשיינליך, 
קיין מאָל ניט פערענטפערט ווערען אויף זיכער. אָבער אויב מען 
זאָל שטעלען די פראגע : ווער איז בערעכטיגט צו קריגען דעם קרע- 
דיט פאר דיזע ערפינדונג? סיינען סיר, אַז די אַנטװאָרט דאַרף 
זיין: , נ א ? יל עאָ". 

יעדענפאַלס איז דיזער ערהאַבענער מאַן און גרויסער זשעניע 
געווען דער ע ר ש ט ע ר אנצושטעלען אַ טעלעסקאָפּ אויפ'ן הימעל. 
דאָס האָט פּאַסירט אין 1009, 

װאָס מען איז דערגאַנגען נאָך לאַנגע היסטאָרישע פאָרשונגען 
וועגען די ערשטע ערפינדער פון פערגרעסערוננס-נגלעזער, דאָס װועט 
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דער לעזער געפינען אין דער בײילאַנע ,/". דאַ וועלען מיר זיר בעקע- 
נען מיט זייער קאַנסטרוקציאָן. | 

דערצו איז צוערשט נויטיג צו וויסען, װאָס עס פּאַסירט מיט אַ 
שטראַהל, ווען ער װאַנדערט דורך אַ גלעזעל אין דער פאַרם פון אַ 
לינז, װי אויף דער צייכנונג 118. די שטראהלען פון אַ שיינענדען 
פּונקט (פֿאַרנעשטעלט דורך נעשטריכעלטע ליניעס) פאַלען אין פּאַרא- 
לעל. ליניעס אויף דער לינזינלעזעל :2. נור בשעת זיי געהען אַרױס 
פון דער דאָזיגער גלעזעל זיינען זיי דאָך א יב ע רג עב ר אָכ ען. 
מיר קענען זיי זעהען דאַן צוזאַמעננעקליבען אין א יין ב ע ש טי מ- 
טמען פונק ט, װאָס מען רופט געוועהנליך פ אַ ק ו ס. אויף 
אונזער צייכנונג 118 אין דער דאָזינער פאָקוס-פּונקט בעצייכענט 
מיט'ן בוכשטאַב . ווען סיר זאָלען זיך שטעלען, למשל, אין 3' 
וועלען מיר זעהען א שיינענדען פּונקט אין 7 אָבואָה? דאָרטען 
איז אייגענטליך קיין זאַך ניט פאַראַן, בלויז אַ צ וזאַמענט רעף 
- פון שטראַהלען, וועלכע קומען פון אַ שיינענדען פּונקט ווער ווייסט וי 
ווייט, אָט וי פון אַ פיקסען שטערן, װאָס זיין ווייטקייט פון אונז קען 
מען נאָך אַלֵץ ניט בעשטימען. 


צויכנונג 119, --- ווו עס בילדעט זיך אַ געשטאַלט דורך א לונז-גלעועל, 


אויף דעם אַסטראַנאַמישען לשון רופט מען דעם פּונקט 2 
(פאָקום) : ,די ג ע ש ט אַ 5 ט פון דעם ראַיעלען שיינענדען פּונקט". 
די ווייטקייט צווישען '? און 0 (דעם מיטעלסטען פּונקט פון דער 
גלעזעל) רופט מען : , די פאַקאַלע לענג פון דער לינז". מען דאַרף ניט 
זיין קיין אָפּטיקער צו פערשטעהן, אַז די דאַזינע לענג איז אַבהעניג 
פון דער נרויס און פאָרם פון דער לינו, 

ווער עס האָט זיך אמאָל געשפּיעלט מיט אַ זאַיגענאַנטער 
ב ר ע דג ? ע ז על, דער וייס פון איינענע ערפאַהרונג, װאָס אַ 
פֿאָקום איז. מען קען אנצינדען ניט נור אַ שוועבעלע, נור מאַכען א 
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פייער, ווען מען האַלט אַזא גלעזע? אַ געוויסע צייט אַנטקענען די זון, 
אַזעלכע ברען-נלעזלעך זיינען דאָך, לויט זייער פאָרם, לינזען. 

ווען אָבער מען זאָל, אָנשטאָט אַ שיינענדען פּונקט, בעטראַכטען 
אַ זאַך פון אַ געוויסער גרויס, למשל, אַ לאָמפּ, אַ בוים, אַ טהורם, די 
לבנה, א. ז. וו., דאַן װעט די אָפּשײנונג פון יעדען טהיי?ל איהרען 
האָבען איהר פאָקוס אין א קאַרעספּאַנדירענדער פּאַזיציע צום פּונקט *. 
יעדער פּונקט פון דער שיינענדער זאַך װועט האָבען זיין ‏ ג ע ש ט אַ ל ט 
אויף אַ געוויסען שטח, אָט װי אויף אונזער צייכנונג 115 אין דעם 
אָרט, וואו עס נעפינט זיך די ליניע טים. אויף דעם אַסטראַנאָמישען 
לשון רופט מען עס: דער פ אַ ק אַ ? ע ר ש ט ח. אָבער וען 
מיר זאָלען קוקען, שטעהענדיג אין 8' אויף א שיינענדער זאַך, וועלכע 
געפינט זיך ‏ ה י גנ ט ע ר דער גלעזעל 2, וועלען מיר דיזע זאַך 
זעהען אין 48 (דער שטח פון אַלע פאָקוסען פון דער דאַזינער 
שיינענדער זאך) אין אַן איב ענעקעהרט ער פּאַזיציע 
מיט'ן קאָפּ אַראָפּ, אָט װוי, למש?, אין דער קאַמערא אָבסקוראַ פון א 
פאַטאַנראַף, 

ווען אָבער אָנשטאָט צו קוקען מיט נאַקעטע אויגען אויף דער 
געשטאַלט פון א בעלויכטענער זאַך, בשעת מען געפינט זיך אי 5' 
זאָל מען דאָרטען אָנשטעלען א פ ע ר ג ר ע ס ע ר ונ ג ס-ג ל ע- 
ז ע ?, וועלען מיר שוין אַזױ האָבען אַ. ט ע ? ע ס ק אַ פּ אין זיין 
איינפאכסטער פאָרם. אָט אַזא טעלעסקאָפּ האָט טאקע ג אַ ? 7 ע אַ 
צוזאַמענגעשטעלט אין 1609, די צייכנונג 116 שטעלט עס פאָר 
גאַנץ דייטליך. 

ימיר האָבען אויף דיזער צייכנונג צוויי גלעזלעך אין אַ רעהר : 
איינע אַ נרעסערע און אַ ;ק אַ נ ווע ק ס ע (אויסנגעבוינענע דרויסען), 
מאַרקירט מיט די בוכשטאַבען 08; די אַנדערע איז אַ קלענערע און 
א ק אָנ ק אַ ווע (אינגעבוינען אינעוועניג), מאַרקירט מיטן 
בוכשטאַב 8 (אַנטקענען דעם צייכען פון אַן אויג). די קאַנוװעקסע 
גלעזעל ווערט געוועהנליך גערופען. אַ ב יע ק ט יוו (ענגליש אויס- 
געשפּראַכען: אבדזשעקטיוו), ווייל זי בעקומט די שטראַהלען פון דער 
זאַך, וועלכע מען בעאָבאַכטעט, די קאַנקאַװע נלעזער ווערט נעוועהנ- 
ליך גערופען אַ ק ול אַ ר, װאָס עס מיינט פּשוט: אוינגלעזעל, 

וויי? דורך איהר קוקט מען, 
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טאָמער אין דאָס אייך, לעזער ניט פערשטענדליך, בעטראַכט 
די גלעזלעך פון ט געוועהנליכען בינאָקל אָדער אָפּעראַינלאָן . יערע 
רעהר פון אַזא ב י נ אַ ק ? אין איינענטליך א טעלעסקאָפּ, אָט אַזױ 
ווי איבערנענעבען אויף דער צייכנונג 116. די צוויי נלעזלעך, װאָס 
מען האַלט לעבען די אוינען, זיינען עס די אַ ק ו 5 אַ ר ע ן זי 
זיינען קאַנקאַוע), און די צוויי גלעזלעך, װאָס זיינען אָנגעשטעלט אויף 
זאַכען, וועלכע מען װוויל בעטראַכטען, זיינען עס די אַ ב י ע ק ט װ- 
ווען. די מעלח פון דעם אַביעקטיוו איז צו ברענגען די געשטאַלט 
פון אַ ווייטער זאך גנ אַ ה ע גנ ט, אן די מעלה פון דעם אַקולאַר 
איז צוו פ ע ר ג רע ס ע ר ען דיזע נעשטאלט. א טעלעסקאָפ אי 
אַלזאָ, אַן אינסטרומענט צוו ד ע ר נכע ה ע נט ער ען אַזאָך (נע- 
נויער גערעדט : צו ברענגען נאַהענט איהר געשטאַלט) און אין דער 
זעלבער צייט צו פ ע ר 2 ר ע ס ע ר ע|ן איהר. 


=+ "יי 
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צווכנונג 110, -- אַן אוונפאַכער טעלעסקאָפּ, װוו גאַלילעאָ'ש (דו געשטרי- 
כעלטע לוניען שטעלען פּאָר די רוכטונג פון די שטראַהלען). 


עס פערשטעהט זיך, אַז דערביי דאַרפען דיזע נלעזלעך געשטעלט 
ווערען אַזױ ווייט איינע פון די אַנדערע, אַז מען זאָל קענען ואס 
נבעסער און דייט ליכ ע ר בעטראכטען די זאַכען, אויף 
וועלכע מען שטעלט אָן דעם טעלעסקאַפּ. אין אַ בינאַקל דערגרייכט 
מען עס מיט דער הילפע פון אַ שרויף, דרוך וועלכען מען קען מאַכען 
7 ענגער אָדער קיר צ ע ר די רעהרען צווישען די אביעקטיווען 
און אַקולאַרען. יעדער איינער קען אַזױ לייכט צ ומ ע ס ט ען א 
בינאַקל צו זיינע אוינען, ריכטינער גערעדט, צו זיין ריאה, דרעהענדינ 
דעם שרויף, אום אויסצוגעפינען דעם פאָקוס-שטח אַזױ גענוי וי דאָס 
איז נור מענליך פאר איהם, 

די פערגרעסערוננס-קראַפט פון אַ טעלסעקאָפּ הענגט אֶפּ פון די 
פערהעלטניסמעסיגע פאַקאלע לענג פון זיין אָביעקטיוו און פון זיין 


אָקולאַר. ‏ װאָס גרעסער עס אין די פאקאַלע לענג פון דעם אביעקטיוו 
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(דאָס איז די שטרעקע צווישען 0 און 2 אױף דער צייכנונג 118)-- 
אַלץ גרעסער װועט זיין די געשטאַלט פון דער בעטראַכטער זאַך; 
און װאָס ק ? ע נ ע ר עס אין די פּאָקאַלע לענג פון דעם אַקולאַר, 
אַלץ נ ע ה ע נ ט ע ר איז דאָך די אויג פון דעם בעאַבאַכטער צוֹ דעו 
דאָזיגער געשטאַלט, און דאָרום װועט זי זיך אויסווייזען אויך ג ר ע- 
ס ע ר. | 

די פערנרעסערוננס-קראַפט פון אַ טעלעסקאַפּ װערט אויסנע- 
רעכענט, װוי דאָס ווערט ערקלערט אין דער אבטהײילונג פון פיזיק, 
װאָס ווערט נערופען אַ פ ט י ק. דאַָ איז, זעלבכסטפערשטענדליך, 
נים דער פּלאַץ פאַר אַזעלכע אויסרעכנוננען. פאר אונז איז דאָך גענונ 
צו בענעהמען דעם פ ר י נ צ י פּ דערפן, צו בעגרייפען דעם שבל 
פון אַזאַ אינסטרומענט, וי אַ זעה-גלאָז. די אונטערשטע שורה איו, 
אַן די פערגרעסערוננס-קראַפט פון א טעלעסקאָפּ װערט בעשטימט, 
ווען מען צוט היי לט די פאַקאַלע לענג פון זיין אָביעקטיוו אויף 
דער פאָקאַלער לענג פון זיין אָקולאַר. למשל, ווען די פאַקאַלע לענג 
פון אַן אָביעקטיוו איז 26 צאָלל און פון דעם אַקולאַר --- דריי-פערטעל 
פון אַ צאָלל, דאַן בלייבט אונז צו טהיילען 26 אויף דריי-פערטעל, אום 
צו וויסען, װי גרויס עס איז די פערגרעסערונגס-קראַפט פון אַזאַ טעי 
לעסקאָפּ, און דאָס איז נעמליך 48, אין פאַל די פאָקאַלע לעננען פון 
ביידע גלעזער זאָלען זיין גלייך, דאַן װועט אַזאַ טעלעסקאָפּ לאָזען זעהען 
די געשטאַלטען פון די זאַכען אין זייער נאַטירליכער נרויס, 

פּרובירט קוקען פ ע ר ק ע ח ר ט דורך א בינאַקל?, דאָס הייסט : 
האלטען די אָביעקטיווען לעבען די אויגען, װעט איהר זעהען זאכען 
פ ערקל?ענערט אי דער זעלבער פּראָפּאָרציע, וי מען זעהט זיי 
פערגרעסערט, בשעת מען קוקט דורך די אַקולאַרען. | 

נון, מען דארף ניט זיין קיין אָפּטיקער צו פערשטעהן, אַז ‏ װאָס 
קלענער מען װעט מאַכען דעם אַקולאַר פון אַ טעלעסקאַפּ, אַלְץ שטאַרי 
קער וועט ווערען זיין פערגרעפערוננס-קראַפט, אָט, למשל, ווען מיר 
ווילען, אַז אַ טעלעסקאָפּ, װאָס די פאָקאַלע לענג פון זיין אַביעקטיוו 
אין 20 צאָלל, זאָל פערנרעסערען 2600 מאָל, דאן בלייבט נור ‏ 
אַריינצושטעלען אין רעהר אַזא אַקולאַר, װאָס זיין פאָקאַלע לענג זאָל 
זיין אַ ‏ ה ונ ד ע ר ט ע ? פו אַ צאָלל, 

* א א 
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אַזױי איז עס אין דער טהעאָריע. אין דער פּראַקטיקע אָבער איז 
עס שווער אויסצופיהרען פערשיעדענע טעכנישע שטערונגען שטע- 
הען אין וועג, און מען קען דאַן ניט בעקומען אַ דייטליכע געשטאַלט. 

מיר ווייסען דאָך שוין (זעה קאַפּיטעל 26), אַז בשעת זונען- 
שטראַהלען װאַנדערען דורך אַ פּריזם, בעקומט מען אַ ספּעקטער מיט 
די פאַרבען פון אַ רעגעןדבויגען. אַזױ איז עס אויך בשעת זיי װאַנדערן 
דורך אַן אַביעקטיוו פון אַ טעלעסקאָפּ און בכל? דורך אַ קיילעכדינע 
גלעזעל. איינער פון די רעזולטאַטען דערפון איז, װאָס ניט אַלע שטראַה- 
לען ווערען צוזאמענגעבראַכט אין דעם זעלבען פאָקוס (די רויטע 
שטראַהלען וועלען נעמליך זיין ווייטער, די יאָלֶעם -- נעהענטער, 
און די אַנדערע -- צווישען זיי), זאַ דאָס מען זעהט אַ ג ע פ אַ ר ב ט ע 
און דאָרום א ניט-קלאָרע געשטאַלט פון אַ זאַך, 

אויף דעם וויסענשאפטליכען לשון רופט מען עס , כראָמאטישע 
אַכעראַציאָן" (דאָס מיינט: פאַרבענדע אָדער קאַלירענדע אָפּװײיכוננ 
אדער צוזאַמענמישונג). ויען מען געבדויכט אַ טעלעסקאָפּ מיט אַ פשר- 
העלטניסמעסיג קליינער פערגרעסערוננס-קרמאַט איז די דאָזינע אבעי 
ראַציאָן אָדער צומישענעס פון געשטאַלט, אַ שװאַכע, און נור ביי די 
ברעגען פון דער געשטאַלט װועט מען זעהען אַ קאַלירטע פרענז. 


מיט דער דאָזינער שווערינקייט האָבען זיך צוזאַמעננעטראַפען 
די נאָכפאָלגער פון נאַלילעאָ, ווען זיי האָבען געװאָלט צוזאַמענשטעלען. 
בעסערע און שאַרפערע טעלעסקאָפּען. און ווען מען האָט אויסנע- 
פונען, אַז מען קען פערקלענערען די כראָמאַטישע אַבעראַציאָן דורך 
פמערלעננערען די ר עת ר ען פון טעלעסקאָפּען, האָבען 
אַסטראַנאַמען אין 17טען יאָהרהונדערט אָנגעפאַנגען צוזאמענצושטעלען 
אַזעלכע לאַנגע טעלעסקאַפּען, וי פארגעשטעלט אויף דער צייבנונג 117. 
דער בעריהמטער דייטשער אַסטראַנאָם ה עווע ליוס (1611-10687) 
האָט אויך נעמאַכט בעאבאַכטונגען דורך א טעלעסקאָפּ, װאָס זיין רעהר 
איז געווען 150 פום לאַננג. | 


עס איז איבעריג צו בעמערקען, אַז עס איז נגעווען זעהר שווער 
צו מאַכען און אונבעקוועם צו געברויכען אזעלכע לאַננע טעלעסקאַ- 
פּען. נור מען האָט זיך אַנדערס ניט געקענט העלפען, ווען מען האָט 
געװאָלט אַלץ דייטליכער זעהען חימלישע קערפּערס, ביז אַן ענגפי- 
שער אָפּטיקער מיט'ן נאָמען ד ז ש אַ ה | ד אל אָנ ד האָט ערי 
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פונדען אַן א כ ר אַ מ אַ ט יש ען (ניט קאַלירענדען) טעלעסקאָפּ, 
דיזע וויכטיגע ערפינדונג, וועלכע איז געמאַכט געװאָרען אין אַ יאָהר 
0 ארום נאָך גאַלילעאַ ס ערשטען טעלעסקאַפּ, בעשטעהט אין א 
געוויסע פערבינדונג פון צ וויי לינזען אױס פ ער שי ע- 
ר ע נ ע ס אָר ט ען נל5 אַ ז. איינע פון זיי איז אַ קאַנװעקסע 
און די אַנדערע איד אַ קאַנקאַוע, אָט וי אויף דער צייכנונג 118, 


מען דאַרף וויסען, אַז ניט אַלֶע סאָרטען גלאָז רעפראַקטירען און 
גיבען ספּעקטערס אין אַ נלייכער מאָס. די פֿאַנאַנדערשיידונג פון 
ליכט אין פּריזמאַטישע קאָלירען אָדער ספּעקטערס ווערט נעוועהנליך 
גערופען ד י ס פּ ע ר י ס א ן, מאַכענדינ אָפּטישע פּראבעס מיט 
פערשיעדענע סאַרטען גלאָז, האָבען דאָלאַנד, וי אויך דער גרויסער 
דייטשער מאַטעמאַטיקער א ו י ? ע ר, 
אויסגעפונען, דאָס וועהרענד פּריזמען פון תש 2 
דעם סאָרט גלֿאָז, װאָס ווערט גערופען אויף ‏ *2//// א 
ענגליש , פלינט" (דאָס איז קריסטאָל-נלאָן, 
װאָס ענטהאַלט אין זיך בליי), האָבען די 
מעלה צו ד י ס פ ע ר ס י ר ען כמעט 
צ וויי מאָ5 מ ע ח ר פאר פּריזמען פון דעם סארט אפּטישע 
גלאָז, װאָס ווערט אויף ענגליש גערופען ,קראון", ר ע פר אַ ק ט י- 
ר ען זי אָבער ב ייד ע בכ סמ ע ט ג לייך. 


צווכנונג 118. -- אַן 
אַכראָמאַטישער אָביעקטיוו. 


פאַר אַ טעלעסקאָפּ אין נויטיג צו בענוצען זיך מיט דער רע- 
פראַקציאָן פון ליכט, זאָנסט קען מען דאָך ניט האָבען אַ פאָקוס (בע- 
טראַכט די צייכנונג 119). אָבער די דיספּערסיאָן איזן שעדליך, ווייפ 
דורך דעם ווערען די געשטאַלטען פון די בעאָבאַכטעטע זאַכען גע- 
מאַכט אונדייטליך דורך קאַָלאָרירונג, װוי אויבען אנגעוויזען. אום 
אויסצומיידען די דיספּערסיאָן, זאַ דאָס מען זאָל קענען בעקומען א 
דייטליכע געשטאַלט פון די בעאָבאַכטעטע זאַכען, האָט דאַלאַנד צו- 
זאַמענגעשטעלט אַ קאַנוועקסע לינז פון קראון-גלאָז מיט אַ קאַנקאַװע 
לינז פון פלינט-נלאָז אַזױ, אַז זייער רעפראַקציאָן און דיספּערסיאן 
זאָלען פאָרקומען אין נענענגעזעצטע ריכטוננען. 
נוֹר די לינזן פון קראַו"גלאָז זאָל רעפראקטירען צ ו | י טס אַ 5 
שט אַ ר ק ע ר פאַר דער לינז פון פלינט גלאָז. 
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דאָס האָט ער אויסגעפיהרט דורך א בעשטימטע שלייפוננ פון 
די לינזען, װוי דאָס איז צו זעהען אויף דער צייכנונג 118, דער שבל 
דערפון איז א נאנץ אַיינפאַכער,. מיר זעהען דאָ, אַז די לינז פון קראַון- 
גלאָז איז אויסגעבוינען אין ב י י ד ע זייטען, וועהרענד די פינז 
פון פלינט-נלאָז איז.איינגעבוינען בלויז אין א י י ן זייט, און די 
אַנדער זייט איז אויסנעשליפען פ 7 אַ ד. דורך אַזא אויסשלייפונג 
פ ע ר 9 יע ר ט די פלינטינלעזעל אַ ‏ ה ע ? פ ט פון איהר רע- 
פראַקטיווער און דיספּערסיווער קראַפט. אָבער אַזױ ווי די דעספּער- 
סיאָן פון פלינט-נלאָז איז דאָך אין אַלנעמיין צ וויי סמ אָ? אַזױ 
גרויס, וי די דיספּערסיאַן פון קראַוןדנלאָז, דאָרום וועלען אין דיזען 
פאַל ב ייד ע ג? עז ?ע ד אַרױסװײזען אַ :ג ? ייכ ע דיס- 
פערסיווע קראַפט, און אַזױ ווי די ריכטונגען פון די שטראַהלען דורך 
זיי זיינען א נ ט ק ע ני נע, אינע נענען די אנדערע, ווערט די 
קאַָלאַרירונגנ דורך דעם אַ ב גע שאַ פ ט א מען בעקומט 
אַזױ אַן א כ ר אַ סא טי שען אבכיעקטיוו. 

װאָס אַנבעלאננט אָבער די רעפראַקציאַן, װעט זי דערביי ניט 
אַבגעשאַפט ווערען, נור װעט בלויז פ ע ר ק 5 ע נ ע ר ט וװערען 
אויף אַ ה ע ? פ ט, וויל ביידע סאָרטען בעזיצען, וי געזאָגט, אַ 
גלייכע רעפראַקטיווע קראַפט, נור די קראַו-גלעזע? רעפראַקטירט 
צוויי מאָל מעהר צוליעב איהר צווייזזייטיגע אויסנע- 
ב ויגענ קייט אי פערגלייך מיט דער פלינט-גלעזעל, וועלכע 
איז נור אייננעבוינען אין א י ין זייט. | 

קורץ, אַזױ בעקומט מען אביעקטיווען, וועלכע ברעכען ליבט- 
שטראַהלען, אָבער צושטערען די ספּעקטערס. די נעשטאַלטען אין א 
טעלעסקאָפּ מיט אַזעלכע אָביעקטיווען זעהט מען דאַן אַזױ דייטליך 
און אָהן קאַלירען, וי ווייט מען איז נור אין שטאַנד צו פּראָדוצירעז 
און צו שלייפען לינזען און צוזאַמענצושטעלען טעלעסקאָפּען לויט דו 
פאָרשריפטען פון פיזיק און לויט מאַטעמאַטישע רעכנונגען, 


* 2 3 
אַזעלכע אַכראָמאַטישע אַביעקטיווען ווערען געברויכט אין אַלע 


טעלעסקאָפּען, וועלכע טראַנען דעם אַלגעמײנעם נאָמען ר ע פ ר אַ ק- 
טיווע. עס איז אָבער פאַראַן אַן אַנדער מין טעלעסקאָפּען, װאָס 
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זיינען אָבהענגינג ניט פון דער רעפראַקציאָן, נור פון דער ר ע פ ? ע ק - 
צ י א ן פון שטראַהלען, מען זעהט אין זיי זאַכען פון דערטייטענס 
מיט דער הילפע פון ק אָנקאווע שפּינלען, ועלכע שלאַנען 
אָפּ די שטראהלען און קלייבען זיי צוזאַמען אין אַ פאָקוס, וי פאַרנע- 
שטעלט אויף דער צייכנונג 119,. אַזעלכע טעלעסקאָפּען טראַנען דאַ- 
רום דעם נאָמען רעפ ?עק טיווע. | 

עס איז נאָך ניט פעסטנעשטעלט, ווער עס איז געווען דער ערפינ- 
דער פון אַזאַ מין טעלעסקאַפּ; אָבער עס איז זיכער, אַז סער אייזעק 
ניוטאָן איז געווען צווישען די ערשטע אזעלכען איינצופיהרען ספּע- 
ציעל דעריבער, ווייל מען האָט אַלץ געזובט מיטלען, וי צו אויסצו- 
מיידען די כראָמאַטישע אַבעראַציאָן, אום צו בעקומען דייטליכע און 
ניט-קאַלאָרירטע געשטאַלטען פון זאַכען. 


סמ 82מף = חסקה שש 2)שתשיס ה-י אהו זלעט ןתיו .ךס = ומ אה וע אי סאי = יי ייט 


2ס וט גנ ינשו קניס 





צווכנונג 119,--ווו שטראַהלען ווערען רעפלעקטירט פון אַ קאָנקאַווע. 
שפּיעגעל, 


די ערפינדונג פון רעפלעקטיווע טעלעסקאָפּען איז נעמאַכט נע-- 
װאָרען בעפאָר לאַלאַנד'ס ערפינדונג פון אַכראָמאַטישע אָביעקטי- 
ווען. דער שכל דערפון אין אַ גאַנץ איינפאַכער. די פּאַראַלעלץ 
שטראַהלען פון אַ זאַך פאַלען אויף אַ קאַנקאַװער שפּינעל, אויף דער 
צייכנונג 119 זיינען דיזע שטראַהלען אויך פאַרגעשטעלט דורך גע- 
שטריכעלטע קיניעס. זיי ווערען דאַן אַבגעשפּיגעלט און טרעפען 
זיד צוזאַמען אין דעם פּאָקוס (מאַרקירט מיט ן בוכשטאַב *6. וועלכע 
געפינט זיך צווישען דער שפּיגעל און דעם צענטער פון איהר בוינען 
(מאַרקירט מיט'ן בוכשטאַב 6). אַזאַ שפּינעל ווערט גערופען בלשון 
אַסטראַנאָמיע ס 9 ע ק |ו ?ו ם. 


מען בעקומט דורך דעם די געשטאַלט פון אַ זאַך אין דעם פּאָקום- 
שטח, אַזױ וי אין אַ רעפראַקטיווען טעלעסקאַפּ;: נור אַ ה | כ ר א- 
מ אַ ס י ז ם אָדער קאָלאָרירונג, וויי? די שטראַהלען װערען ניט 
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רעפראַקטירט (ניט געבראָכען), און ווען מען קוקט אויף דיזע גע- 
שטאַלט דורך אן אַקולאַר, זעהט מען איהר פ ע ר ג ר ע ס ע ר ט. 
דערביי אָבער שטויסט מען זיך אַן אויף אַזא שווערינקייט, װועל- 
כע קען גנאר ניט פאַרקומען אין אַ רעפראַקטיווען טעלעסקאָפּ, און 
דאָס איז נעמליך, ואָס די זאַך און איהר געשטאַלט נעפינען זיך 
אױף איין און דער זעלבער וייט אַנטקעגנען 
דער שפּינעל. אום צו זעהן די געשטאַלט פון דער זאַך, מוז מען 
האַלטען דעם אַקולאַר צווישען ‏ 2 און 6 (בעטראַכט די צייכנוננ 
9 אָבער דאן פ ע ר דוננ קע 7ט מעןאון מען פ ער שט ע 5ט 
דעם שיין דורך דעם קערפּער פון דעם בעאָבאַכטער. : 











צוובנונג 190,---אַ. רעפלעקטיווער טעלעסקאָפּ נאָך ניוטאָן'ס מוסטער, 


אום צו בעזייטינען דיזע שטערונג, האָט מען דריי מיטלען, וי 
ראָס איז אָנגעוויזען געװאָרען פון ניוטאָן, הערשע? און גרעגאָרי, 

ניוטאָןס מיטעל בעשטעהט אין דעם, דאָס גראַדע אין דעם פאָקוס 
פון דעם ספּעקולום (שפּינעל) ווערם געשטעלט אַ פלאַכע שפּינעפ 
אין אַ ווינקעל פון 49 גראַד אַנטקעגען אַ טעלעסקאָפּ, דורך וועלכען 
מען קוקט, אָט װי דאָס איז פאַרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 190. 
די שטראַהלען פון, למש?, אַ שטערן פאַלֶען אויף דעם ספּעקולום 
(מאַרקירט מיט'ן בוכשטאַב /2) און ווערען רעפלעקטירט ביז צו 
דער פלאַכער שפּינעלע (אַנשטאָט אַ שפּינעלע װערט געברויכט אַ 
קליינע פּריזם, מאַרקירט מיט די בוכשטאַבען מגת אויף דער צייכ- 
גונג 6120, פון ואַנען זיי ברעכען זיך אַריין אין דעם טעלעסקאָפּ 32 
ואס ווערט אַריינגעשטעלט אין אַן עפענונג פון רעהר פון דעם 
רעפלעקטאָר. דער בעאָבאַכטער האַלט זיין אוינ לעבען דעם קליינעם 
מעלעסקאָפּ און זעהט דאָרטען די גנ ע ש ט אַ 9 טם פון ד ער 
גע שט אַ 7 ט, וװאָס ווערט רעפלעקטירט פון ספּעקולום. 
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הערשע? ס מיטעל בעשמעהט פּשוט אין דעם, װאָס מען שטעלט 
אַוועק דעם ספּעקולום אַביסע? צ וג ע ב ויג ען, אָט וי פאַרנע- 
שטעלט אויף דער צייכנונג 121. די געשטאַלט בעקומט מען דאַן לע" 
בען אַ ז יי ט פון דער רעהר, אָבער ניט אין מיטען. מען קען אַזױ 
בעאָבאַכטען די נעשטאַלט, ניט אַריינרוקענדינ דעם קאָפּ אין דער 
רעהר און ניט פערשטעלענדינ דערביי א טהיי? פון שיין. | 


ר 









צווכנונג 191, --- רעפלעקטיווער טעלעסקאָפּ נאָך הערשעל'ס מוסטער. 


גרענאָרי ס מיטעל בעשטעהט אין דעם, װאָס אין מיטען פון דעם 
ספּעקולום מאַכט מען אַן עפענונג פאר אַן אַקולאַר, אָט וי פאַרגע- 
שטעלט אויף דער צייכנונג 129, אַנטקעגען דעם פאָקוס (*6 ווערט 
געשטעלט אַ קליינע שפּינעל (מאַרקירט מיט'ן בוכשטאַב =) אַזױ, אַז 
די אָבשפּינלוננ פון דער געשטאַלט אין ‏ זאָל מען קענען זעהען דורך 
דעם אֶקולאַר אין זא. 


2/ || - 
4 


| צווכנונג 1929, -- אַ רעפלעקטיווער טעלעסקאָפּ נאָך גרעגאָרי'ס מוסטער. 





װאָס אָנבעלאַנגט די אָנווענדונג פון רעפראַקטיווע און רעפלעסטיווע 
טעלעסקאָפּען אין אָבסערװאַטאָריעס, וועלען מיר עס זעהען אין נעקסטען 
קאַפּיטעפ, 
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קאַפּיטעל 50, 


די אָנװענדונג פון טעלעסקאָפּען. 


מען דאַרף אַ סך פּראַקטיצירען, אום צו קענען זיך בענוצען 
מיט אַ גוטען טעלעסקאָפּ פיר שטער-זעהעריי. דערצו אין אויך 
נויטיג צו וויסען, װי צו געברויכען רי ספּעציעלע, אַפּאַראַטען אַלס 
צוגאָב צו אַ גרויסען טעלעסקאָפּ. 


די הויפּט-ישװעריגקייט ביי דער בעאָבאַכטונג פון שטערן בע- 
| שטעהט אין דעם, װאָס אונזער אַלעמענס גרויסע אבסערװאַטאָריע, 
דער ערד-קוגעל גופא, בלייבט ניט אויף איין אָרט, נור בעוועגט זיך 
אַלץ, װי מיר ווייסען עס שזין פון די פאַרינע קאַפּיטלעך. ווען די 
ערד װאָלט געווען אונבעווענליך, װאָלט גענוג געווען איין מאָל אַנצו- 
שטעלען אַ טעלעסקאָפּ אויף אַ שטערן און נאַכהער מאַכען בעאָבאַכ- 
| טונגען, ווען מען האָט חשק און צייט דערצו. אָבער אַזױ וי דִי ערד 
דרעהט זיך דאָך אַלץ, און בשעת מען געברויכט אַ טעלעסקאַפּ, ווערען 
די שיינבאַרע בעווענונגען פון די הימלישע קערפּערס שנעלער אין 
פּראָפּאָרציע צו דער פערגרעסערונגס-קראַפט פון דיזען אינסטרו" 
מענט, דאָרום איז עס ניט נור שווער ריכטיג אַנצושטעלען אַ גרויסען 
טעלעסקאָפּ אויף אַ בעשטימטען שטערן, זאַנדערן מען האָט נאַכהער 


| = קוים צייט צו בעאָבאַכְטען איהם, ווייל ער פערשווינדעט שנעל? פון 


 {‏ דעם, וי מען זאָגט עס, ,,פעלד פון טעלעסקאַפּ". 


װען עס געלינגט שוין נאָך לאַנגע מאַטערנעסען און צופּאַר 
סונגען, אָנצושטעלען ריכטיג אַ טעלעסקאָפּ אויף אַזא, למשל, העלען 
פיקסען שטערן װוי סיריוס, איז איידער מען קען איהם גוט בעטראַכטען, 
דרעהט ער זיך אַרױס פון דעם פעלר פון דעם טעלעסקאָפּ. היינט 
װוי שווער קומט עס שוין אָן, ווען מען װויל בעאָבאַכטען אַ פּלאַנעט, 
וועלכע מאכט דאָך דורך אין יעדען כיאַמענט איהרע איינענע װאַנדע- 
רוננען. 


דאַרום האָט מען אין אבסערװאַטאָריעס איינגעריכט אַזעלכע 
טעלעסקאָפּען, װאָס זאָלען אַ ? י י | נאָכפאָלנען מעכאַניש די 
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שיײינבאַרע בעוועגוננען פון שטערן. וי אַזױ אזא טעלעסקאָפּ ווערט 
איינגעפיקסט, איז פאָרנעשטעלט אויף דער צייכנונג 122, 


4 
0 






ו 
ייר וח די דח דח חי דיה דיי די ליי יז יז 05 מי אמט סיר {| 


צויבנונג 198, -- אַ טעלעסקאָפּ נאָכצופאָלגען דוּ שיינבאַרע בעוועגונג פון 
אַ שטערן. 


דער אויפמערקזאַמער לעזער פערשטעהט שוין אַלין, אַז אין דער 
גרויסער רעהר איז 0 דער אַביעקטיווֹ און 8 --- דער אַקולאַר. דיזע 
רעהר איז צוגעפיקסט אין 8 צו אַן אַקס, װאָס קען זיך דרעהען 
אין דעם צילינדער 60 מיט דער הילפע פון דער הענטעל =+ דער 
צילינדער 0 איז ווידער צונעפיקסט צו אַן אַן אַנדער אַקס, מאַר- 
קירט מיט די בוכשטאַבען 0ס, וועלכע איז אַזױ צונעפעסטיגט צו 
דער אַנשפּאַרונג 2 אַז זי זאָל אָנוייזען צום פּ אַ ? פ | {| ה - 
מ ע 5. מען רופט דאַרום די דאָזינע אַקס -- 26 טפ אָ 0 אַ ר- 
אַ קס. די אַקט 88 ווערט גערופען ד ע ק ? ינא ציאָן-אק ס. 
זיי זיינען פ ע ר פּ ענדיקו לע ר אינע צו דער אַנדערער. 
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אַזא אייננעפיקסטער טעלעסקלפּ קען, אַלְזאָ, נעדרעהט וערען 
אין צוויי ריכ טונג ען, וי דער בעאַבאַכטער וי? עס 
האָבען : אַרום דער פּאָלאריאקט 06 (צואַמען מיט דער דעקלינאַ- 
ציאָדאַקס 48) און אַרום דער דעקלינאציאָךאַקט ‏ 28. אין דער 
פּאַזיציע, וי מיר האָבען עס אויף דער צייכנונג 128, איז די אַקס 
פון דעם טעלעסקאַפּ (נעמליך: די ליניע פון 0 בין 05 פּאַראַלעל 
צו דער פּאַלאַריאַקס 08. צו דיזען גרויסען טעלעסקאַפּ איז נאָך 
צוגעפיקסט אַ קליינער, מאַרקירט אויף דער צייכנונג 123 מיטן 
בוכשטאַב 4. מען רופט איהם געוועהנליך: ,דער אויסנעפינער" 
(אויף ענגליש : , פאַינדער"), וויי? ער דיענט צו קענען שנעלער און 
לייכטער אויסגעפינען די פּאַזיציע פון דעם געזוכטען שטערן אויפ ן 
הימעל. ווען מען בענוצט זיךף מִיט אַ קליינעם טעלעסקאָפּ, אין ניט 
נויטיג צו זיין אַזױ גענוי און פּינקטליך, װוי בשעת מען געברויכט א 
גרויסען טעלעסקאָפּ, נור אַז מען בעמערקט דורף דעם קליינעם טע- 
לעסקאָפּ 0 א שטערן, דאַן בלייבט אָנצושטעלען און צו צופּאַסען דעם 
גרויסען אַזױ, אז דער דאָזינער שטערן זאָל אויסקומען גראַדע אין 
מיטען פון זיין זעהוננס-פעלר. 

אום דער שטערן זאָל דאַן קענען בלייבען אַ לעננערע צייט אין 
צענטער פון דעם זעהוננס-פעלד פון אַ גרויסען טעלעסקאָפּ, בלייבט 
נור איינצופיקסען אַזאַ מעכאַניזם, וי אַ זיינער, װאָס זאָל איהם דרע- 
הען אַרום דער פּאַלאַר אַקס 22 מיט דער זעלבער שנעלקייט, וי 
די ערד דרעהט זיך אַרום איהר אַקס, נור אין אַ .פ ע ר ק ע ה ר ט ע 
ריכטוננ, 

און אַזױ טהוט מען טאַקע אין אַלֶע אָבסערװאַטאָריעס. אויב דער 
מעכאַניזם װאָס דרעהט דעם טעלעסקאָפּ אַרום דער פּאַלאַר-אַקס סם 
פון מזרח צו מערב (פ ע ר ק ע ח ר ט וי די טעגליכע בעווענונג פון 
דער ערד) איז אַזױ פּינקטליך, וי דער בעסטער כראַנאַמעטער, דאַן 
װעט דער בעאָבאַכטער אַלץ זעהען דעם זעלבען שטערן, זיצענדינ 
אָדער שטעהענדינ לעבען דעם אֶקולאַר פון זיין טעלעסקאָפּ. 

וי עס זעהט אויס אַזאַ טעלעסקאַפּ מיט אַלע אַפּאַראַטען 
און מעכאַניזמען, וועלכע זיינען נויטיג צו ברענגען איהם אין בעווע- 
נונג אַרום זיין פּאַלאַר-אַקס, איז פאָרגעשטעלט אויף דער צייכנונג 194. 
אַזעלכער געפינט זיך אין דער פּאַריזער אבסערװאַטאָריע און ווערט 
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צוובנונג 194. -- אַן עקװאַטאָריעל טעלעסקאָפּ פון דער פּאַרווער 
אָבטערװאַטאָרוע. 
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געוועהנליף. גערופען , עקװאַטאָריאַל", ווייל זיין זיינער-מעסינער מע- 

! כאַניזם מאַכט איהם זיך דרעהען אין אַ שטח, װאָס איז פּ אַר אַ 5ע 5 
צום עקוואטאָר. אינצעלהייטען איבער אַזעלכע טעלעסקאָפּען 
מיט אַלע נויטינע אַפּאַראַטען צו מעסטען ווינקלען און מיט מעכאַ- 
ניזמען פיר בעוועגונגען נגעפינט מען אין ספּעציעלע ביכער פאַר אִמּ- 
טיקער און אַסטראַנאַמען. 
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צווכנונג 198,--מערידיאן-צירקעל פון דער װאַשינגטאָנער אבסערװאַטאָריע, 


דער וויכטיגסטער אינסטרומענט אָבער פאַר אַסטראַנאָמישע מעס- 
טונגען איז אַ טעלעסקאָפּ, װאָס איזן אַזױ איינגעפיקסט, אַז ער זאָל 
שטענדיג ציינען דעם מע רידיאן. מען רופט 
איהם דאַרום דער , מערידיאַןדצירקע?". דאָס איז דער פונדאַמענ- 

טאַלער אינסטרומענט פון יעדער אָבסערװאַטאָריע. וי אַזױ ער זעהט 
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אויס, איז אילוסטרירט אויף דער צייכנונג 128. לאַזענדיג אַן אַ זייט. 
די אַלע רעדלעך, שרייפעלעך און מעכאַניזמען, וועלכע זיינען נויטיג 
פאַר די אַסטראַנאַמישע גענויאיגקייטען ביי. בעאָבאַכטונגען, איז דאָס 
פּשוט אַ טעלעסקאָפּ, װאָס קען זיך בעוועגען ארום אן אַקס, וועלכע ליגט 
ה אַ ר יז אָנ ט אַ ל אוױף צוויי זיילען. ווען דיזע האַריזאַנטאַלע 
אַקם פינט אין דער ריכטונג פון מזרח צו מערב און דער טעלעסקאָפּ 
איז ארויפגעזעצט פּ ע ר פּ ע נ ד י ק ול ע ר צו דיזער אַקס, 
דאַן ציינט ער אױף דעם מ ע ר י ד י אַ ן פון דעם אָרט, וואו ער 
געפינט זיך. עס פערשטעהט זיך, דאָס װי באַלד מען פיקסט איין די 
האַריזאַנטאַלע אקס אַזױ פּינקטליך װוי אַסטראַנאַמען קענען עס נור, . 
פון מזרח צו מערב, דאַן מוז יעדע רעדעל, יעדער קרייז, װאָס אין 
אַרויפנעזעצט אויף דיזער אַקס אַזױ פּערפּענדיקולער, װוי דאָס ציינט 
א בליידשנור, אַנווייזען אויף דער ר י כ ט ונ גנ פו}ן ( אַ ר ד 
צו זיד, און דאס מיינט אױף דעם מ ע ר י ד י אַ ן דאַרטען. 


יעדער טהיי? פון אַ. מערידיאַןדצירקע?. מוזן זיין אױיסגעאַרבייט 
און צונעפּאַסט מיט דער גרעסטער פּינקטליכקײיט, וויי? ער דיענט צו 
מעסטען די לאַנגיטיודען און לאַטיטיודען. אויף דער צייכנונג 198 
איז פאָרגעשטעלט דער מערידיאַןדצירקע? פון דער װאַשינגטאַנער 
אַבסערװאַטאָריע, ווען אַ בעאָבאַכטער בעמערקט דורך דיזען טע- 
לעסקאָפּ אַ שטערן, הייסט עס, אַז דער דאָזיגער שטערן געפינט זיך 
פּונקט אויף דעם דאָרטיגען מערידיאַן, ‏ מען רופט אויך דיזען אינ- 
סטרומענט , טראַנזיט-צירקע?", ווייל דורך איהם ווערען פערצייכענט 
די מאָמענטען, ווען הימלישע קערפּער געהען אַריבער דעם מערידיאַן. 


ווען מען פערצייכענט גענוי דרי מאַמענטען, בשעת מען דערזעהט 
אַ געוויסען שטערן דורך די מערידיאַןדצירקלען אין ואַשינגטאַן, פּאַ- 
ריז, בערלין, א. ז. וו,, קען מען דורך די אונטערשיעדען אין דער צייט 
בעשטימען דעם אונטערשיעד אין זייערע לאַנגיטיודען, וי דאָס איז 
שוין ערקלערט געװאָרען אין דעם קאַפּיטעל 48. 


לעבען דעם גרויסען טעלעסקאָפּ אויף דער צייכנונג 198 געפינען 
זיך אויך נראדואירטע צירקלען מיט מיקראַמעטערס צו מעסטען מיט 
דער גרעסטער גענויאונקייט דעם ו וינ ק ע ? צוישען א בעאָב- 
אַכטען שטערן אויף דעם מערידיאַן און דעם זעניט, דורך װאָס מען 
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געפינט אויס זיין דעקלינאַציאָן, אָדער פּאַזיציע רעספּעקטיוו צום 
פּאָל אָדער צום עקװאַטאָר. : 
אויף שיפען קען מען אָבער זיך ניט בענוצען מיט אַ מערידיאַן- 
צירקעל שוין צוליעב דעם אליין, װאָס דיזער אינסטרומענט טאָר זיך 
ניט טרייסלען. ווען מען דאַרף בעשטימען, וואו א שיף געפינט זיך 
איז ניט נויטיג צו זיין אזוי פּינקטליך, וי דאָס פאַדערט זיך אין אָב- 
סערװאַטאָריעס ביי מעסטוננען פון די פּאָזיציעס פון שטערן, פיר 
געוועהנליכע פּראקטישע צוועקען בענוצט מען זיך מיט אַנדערע אינ- 
סטרומענטען, דארונטער אויך סיט אַזעלכען; וי פאַרגעשטעלט אויף 
דער צייכנונג 196, וועלכער טראָגט דעם נאָמען , סעקסטאַנט". דיזער 
נאָמען קומט דערפון װאָס זיין בוינען איז א זעקסטע? פון א קרייז. 





צווכנונג 196, --- אַ סעקסטאַנט, ‏ 


מען קען בעשטימען די לאטיטיוד און לאַנגיטיוד פון אַן אָרט 
האַלטענדיג דיזען קליינעם אינסטרומענט אין דער האַנד (זיין ראדיוס 
איז געוועהנליר פון 8 ביז 8 צאָל?) און אָנשטעלענדיג א שפּיגעלע 
(מארקירט 2) אויף אַזאַ שטערן, װאָס זיינע פּאַזיציעס אויף ן הימעפֿ. 
זיינען אָנגעגעבען אין די אַלמאַנאַכען פאר קאַפּיטאַנען, פון וועלכע| 
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עס איז שוין אויסנעקומען צוֹ ריידען אין פאָרינע קאַפּיטלעך. עס 
| פאָדערט זיך פיעל געניטקייט צו בענוצען זיך מיט א סעקסטאַנט צו 
בעשטימען די לאַטיטיוד און לאַנניטיוד פון אירגענד וועלכען אָרט, 
סיי אויפ } ים, סיי אויף דער יבשה, ווען מען געפינט זיך אויף פעל- 
דער, אויף בערג, טהאָלען א. ז, וו 





צויכנונג /12,. -- וויליאם הערשעל'ס גרויסער רעפלעקטיווער מעלעסקאָפּ, 


יעצט, ווען מיר קומען צום שלוס פון דעם לעצטען קאַפּיטע? פון 
דיזען בוד, וועלען מיר נאָך וואַרפען א בליק אויף איינינע פון די בע- 
ריהמטע רעפלעקטיווע און רעפראַקטיווע טעלעסקאָפּען. 
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צווכגוגג 128. -- לאָרד ראָסם'עם גרווםער רעפלעקטיווער מעלעסקאָפּ, 
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| = וי הערשעל'ס גרויסער רעפלעקטיווער טעלעסקאָפּ האָט אויס- 
געזעהן, איזן פאַרנעשטעלט אויף דער צייכנונג 127. די רעהר אין 
געווען 40 פום לאַנג מיט א דיאַמעטער פון 4 פוס. מיט איינעם פון 
אַזעלכע רעפלעקטאָרס האָט ער ענטדעקט צוויי סטאַטעליטען (לבנות) 
פון סאַטורן, אין 1839, ווען זיין זוהן, דער גרויסער אַסטראַנאַם סער 
דזשאהן ה ע ר ש ע ?, מיט וועמעס פּאפּולערע אַסטראַנאַמיע *) מיר 
האַבען זיך אויך בענוצט אין דיזען בוך, האָט פארנאַנדער גענומען 
דיזען טעלעסקאָפּ, האָט ער אראנזשירט אין דער רעהר א פעסט פאר 
זיין פאַמיליע, | 


לאָרר ר אַ ס האָט נאַכהער צוזאמענשנעשטעלט נאָך נרעסערע 
רעפלעקטיווע טעלעסקאָפּען,. די צייכנונג 198 שטעלט פאָר דעם 
גרעסטען טעלעסקאָפּ זיינעם אין 1842. דער דיאַמעטער פון זיין 
ספּעקולום איז 6 פוס, און די פאַקאלע לענג זיינע איז 84 פוס. 


אום צו צוקומען צו דער עפענונג פון דיזער רעהר, האָט מען אויפ- 
געבויט פּלאַטפאָרמס מיט לייטערס. מען האָט איהם געקענט בע- 
ווענען פון מזרח צו מערב מיט דער הילפע פון א ריעזינען זיינער- 
מעכאַניזם. געברויכט האָט מען איהם ספּעציע?ל צו מאַכען צייב- 
נוננען פון דער לבנה, פון פּלאַנעטען און פון נעבעלהאַפטע מאסען, 
ווייל זיין רעפלעקטיווע ליכט-קראפט איז זעהר א גרויסע. 


וי אזוי עס זעהט אויס דער רעפלעקטאָר פון דער פּאַריזער אב- 
סערװאַטאָריע, איז איבערגענעבען אויף דער צייכנונג 129. 


דער גרעסטער רעפלעקטיווער טעלעסקאָפּ געפינט זיך איצט אין 
דער אַבסערװאַטאָריע אויף דעם באַרג װילסאָן אין קאַליפאָרניע. ער 
ווערט געברויכט ספּעציעל פיר פאָרשונגען איבער דער זוֹן און נעבולאס, 
װוי דאָס איז שוין בעמערקט געװאָרען אין דעם קאַפּיטעל 233. דער 
דיאמעטער פון זיין ספּעקולום איז 100 צאָל?,. די שטיק אָפּטישע גלאָז 
(13 צאָלל דיק נאָכ | שלייפען) איז נאָך פיעלע פּראָכעס און מאַטערני- 
סען אױיסגענאַסען געװאָרען אין פראנקרייך אין 1908 און איז נע- 
בראַכט געװאָרען נאָך קאַליפאָרניע, וואו מען האָט איהר געשליפען 


6186261 ,טע 1 מםס1 81 עס ,צמנסמסע:8. 01 4)006118068 (* 
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= : ר אָבסערװאַטאָריע. 
נג 129,--אַ. רעפלעקטוווער טעלעסקאָפּ פון פּאַרוזע = 
צווכנן : 5 








: פיליפּ קראנץ 2 
שיט ספעציעלע מאַשינען. זי װעגט 424 טאָן, די רעהר איז 43 פום 
לאַנג. צוזאמען מיט די שפּיענעל און מיט אַלע אנדערע אַפּאַראַטען 
ווענט דיזער רעפלעקטאָר ארום 20 טאַן. | 


אין דער זעלבער אָבסערװואַטאָריע נגעפינט זיך אויך אַ ספעקולום 
פון 60 צאָל אין דיאַמעטער, זיין פאָקאלע לענג קען מען ענדערן 
דורך געוויסע אפּאַראַטען פון 80 ביז 180 פוס. 


אזעלכע ריעזינע און שווערע טעלעסקאָפּען ווערען יעצט גע" 
בראכט אין בעווענונג און אַננעשטעלט מיט דער הילפע פון עלעקטרישע 
מאַטאָרען. 


דער גרויסער רעפראקטיווער טעלעסקאַפּ אין דער בעריהמטער 
ליק אבסערװאַטאָריע אויפ | באַרג האַמילטאָן אין קאַליפאָרניע, האָט 
אַן אביעקטיוו 26 צאָל אין דיאַמעטער. זיין פערגרעסערוננס קראַפט 
איז 8000, זעהר וויכטיגע אַסטראַנאַמישע ענטדעקוננען זיינען גנע" 
מאַכט געװאָרען דורך איהם (למשל, די ענטדעקונג פון פטען בענליי- 
טער פון יופּיטער). 


נאָך אַ גרעסערער --- פאָרלויפינ דער גרעסטער -- רעפראַקט 
ווער טעלעסקאָפּ אין דער וועלט, געפינט זיך אין יערקעס'עס אָבסערוואַ- 
טאָריע אין ויליאַמס בעי, װיסקאַנטין. דער דיאַמעטער פון זיין אֶב- 
יעקטיוו איז 40 צאָל. זיין לענג איז 60 פוס. דער בעוועגליכער טהיי? 
זיינער ארום דער פּאַלאַר-אַקס וועגט 19 טאָן, און דער זיינער-מעכאַ- 
ניזם, װאָס רענולירט זיין בעווענונג, ווענט אַנדערהאַלבען טאָן. 


א אר א 


טעלעסקאָפּען ווערען נעמאָסטען דורך די דיאַמעטערס פון זייערע 
אָביעקטיווען. די איבערינע טהיילען און מעכאַניזמען זיינען שוין צו- 
געפּאַסט צוֹ דער דאָזינער מאָס. ווען מען זאָנט, למשל, אז דער 
גרעסטער רעפראַקטיווער טעלעסקאָפּ פון דער וואַשיננטאַנער אָבסער- 
וואטאָריע איז 26 צאָל, מיינט עס, אז אזוי איז די לענג פון זיין אביעק- 
טיוו ס דיאַמעטער, 
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די גרעסטע רעפראַקטיווע טעלעסקאָפּען אין אייראָפּאַ זיינען: 
9 צאָל אין מוױידאָן (לעבען פּאַריז), 21 צאָל אין פּאָטסדאם (לעבען 
בערלין), 80 צאָל אין פּולקאַואָ (לעבען פּעטראָגראָר), 22 צאָל אין 
דער אָבסערװואַטאָריע פון ניקאַלאַיעוו (זיד רוסלאַנד), 28 צאֵל אין 
דער גריניטש אָבפערװאַטאָריע. 

די מייסטע אַסטראַנאָמישע בעאָבאַכטונגען אין אָבפערװאַטאָריעס 


ווערען אָבער געמאַכט מיט קלענערע טעלעסקאָפּען, מיט אַזעלכע, ואס 
זייער פערגרעסערוננס-קראפט איז אונגעפעהר 1000, 


שא א א 
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ניילאַנגעס 


ביילאנע א. - 


די װינקעל-מאָס און איהר אָנווענדונג צו בעשמימען די ווייט- 
קייטען און גרויסקייטען פון חימלישע קערפּערס. 


יי יט 


יעדער איינער ווייס, װאָס עס איז אַ ווינקעל, װוי אויך ואס עס 
איז אַ קרייז אָדער אַ צירקעל; אָבער זעהר וועניג מענשען ווייסען, 
װי אַ זוי מען בענוצט זיך דערמיט צו מעסטען זאַכען פון ד ע ר 
ווייט ענ ס, בעאַנדערס שטערן. 


ווען מיר ווייסען ניט, װוי ווייס אַ זאך איז פון אונז, האָבען מיר 
איינענטליך קיין אַנדער מיטעל ניט אויסצודריקען איהר שׁ י י {- 
באַרע גרויס קייט, וו דורך אויס מ עס ט ען דע ם 
ווינקעל, וואָס זי פ ערנ עה מט. און װען מיר קרינען 
נאַכהער די מענליכקייט אויך צו מעסטען די ווייט קייט אָדער 
די ד י ס ט אַ נ ץ פו דיזער זאַך, קענען מיר שוין אויף דיזען 
אופן אויסנעפינען איהר ווירק ?יכ ע נרויס קייט, וי 
דאָס לערנט די געאַמעטריע, גענויער געזאַנט, די ט ר י ג אָ גנ 8- 
מעט ריע (בעדייטעט: דרייעק-מעסטונג). 

יעדע זאַך זעהט אויס גרעסער אָדער קלענער לויט איהר ו וי י ט- 
קייט פון אונז. דאָס וייס אויך יעדער איינער, אָבער ניט 
אַלע ווייסען, אָדער ריכטינער, ניט אַלֶע האָבען נאַכגערענקט, אַז 
דאָס איז דעריכער, ווייל מיר זעהען די זאַך צווישען פ ע ר שי /ע- 
ד ע נע ווינק ?9 ען. װאָס ווי יט ער אַ אַך לינט פון 
אונז, אַלץ ק 5 ע נ ער א יז ד ער ווינק ע, צוישען 
וועלכע מיר זעהען איהר, און דאָרום ‏ ש י י נ ט ע ס אין אונזערע 
אוינען, אָדער אונז ד וכ ט זיך, אַוֹזיאיז טאַקע ק 5ע נער. 
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שטעהענדינ אויף א י י |ן פּנקט, וװעלען מיר זעהען זאַכען 
פערהעלטניסמעסיג אָדער 9 ר אַ פ אַ ר צ י אָ נ ע ? אַזױ גרוים, 
וי זיי זיינען באמת. אויב, לָאָמִיר זאָנען, אויף אַ ווייטקייט פון איין 
קילאָמעטער וועלען מיר זעהען, אַז איין באַרג אָדער טהורם איז 2 מאָל 
אַזױ הויך, וי דער אַנדערער לעבען איהם, װועט זיך טאַקע אַרױסצײ- 
גען, ווען מיר זאָלען צוקומען אַהין און אויסמעסטען, אַז אַזױ איז זייער 
פערהעלטניסמעסינע הויכקייט א ין ד ער ווירקליכקייט. 
עס מאַכט ניט אויס, וי ווייט מיר זאָלען אַוועקנעהן פון צוויי זאַכען, 
װאָס זייער הויכקייט אָדער ברייטקייט איז, לֿאָמיר זאָנען, אין דער 
פּראָפּאָרציע, װוי 1 צו 2, וועלען מיר זיי אַלְץ זעהען אין דער ע 5- 
בער פּראָפּאַרציע, אַָדער אין ווינ ק ?5 ען, פון ועלכע 
איינער איז אַלץ דריי מאָל אַזױ גרויס וי דער צווייטער. 





צווכנונג 180,--אַ. ווינקעל און זיין מאָס דורך אַ טהייל פון אַ קרייז. 


אויף אַזאַ אופן קענען מיר שוין פון נאַנץ װייַט אויסגעפינען די 
ווירקליכע גרויסקייט פון אַ זאַך, װוי באַלד מיר ווייסען נור, װוי גרויס 
עס אי אַן אַנדעד זאד ?עבען איהר. אָט, דאָס אין 
אין אַלנעמיינעם װאָס מען רופט ווינק ע ?-מאָס. מיט אַנדערע 
און קירצערע ווערטער הייסט עס : יעדע זאַך האָט א ק אַ ר ע ס פ אַנ- 
ד יר ענ ד ען וינקע? אויף א בעשטימטער ווייטקייט, 

די מאָס פון אַ ווינקע? ווערט בעשטימט דורך א ב | י גנ ע| 
(קשת אויף העברעאיש), אָדער דרוך אַ טהייל פון אַ קרייז, וי אויף 
דער צייכנונג 120, א קרייז ווערט געוועהנליך צוטהיילט פאַר אַזעל- 
בע מעסטונגען אין 960 נגלייכע חלקים, וי דאָס איז צו זעהען אויף דער 
צייכנונג 181. 

עס פערשטעהט זיך, אַז װאָס גרעסער עס איז אַ קרייז, אֵלּץ 
גרעסער זיינען אויך זיינע טהיילען אָדער נראַדען, נור ראָס מאַכט ניט 
קיין שום ענדערונג אין די וינ ק ל ע ן אַ רום זיין 
צ ע נ ט ע ר. אָט אױף דער צייכנונג 181 האָבען מיר 24 קרייזען 
אָרום איין צענטער (אַזעלכע קרייזען רופט מען ק אָ נ צ ענ ט ר - 
ש ע). זיי זיינען אַלְץ קלענער, װאָס נעהענטער זיי זיינען צום צענ- 
טער, אָדער װאָס קירצער עס איז זייער ר אַ ד י ו ס. אָבער די 
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די ווינקלען, װאָס לינען צווישען דרי ג ?יי כע ליניעס, װעל- 
כע ציהען זיך פון צענטער, בלייבען דאָך אַלץ ‏ ד י זע ?לב ע. 

יעדער פון די גלייכע טהיילען פון אַ קרייז ווערט נערופען ג ר אַ ד 
(אויף ענגליש ; דיגרי), און זיין אַנגענומענער צייכען אין ?. אַ וינ- 
קע? פון איין נראַד בלייבט אַלץ דער זעלבער וי אויף דער צייכנונג 
, ווען מיר זאָלען זיך פאָרשטעלען, אַז זיינע זייטען ציהען זיך בין 
צו דער זון און צו די ווייטעסטע שטערן, דאָס איז, אַלזאָ, אַ מאָס, 
וועלכע איז איינענטליך נאַנץ א ונא ב ה ענינ פון ד ער 
ווייט ק יי ט. 





צווכנונג 1381, --- די צוטהיילונג פון אַ קרייו אין 800 גראַד. 


אַזױ װי עס קומט אויס צו מעסטען ווינקלען, וועלכע זיינען קלע- 
נער פון איין גראַד, האָט מען אָנגענומען צו טהיילען אַ גראַד אויף 
0 נלייכע חלקים, וועלכע מען רופט מ י נ וט ע |ן או מען בע- 
צייכענט זיי אַװי::. (). יערע מינוט ווערט ווידער צוטהיילט אין 
0 גלייכע חלקים, וועלכע מען רופט ס ע ק ונ ד ע | אוו מען בע- 
צייכענט זיי אַזױ : ("). אָט, למשל, ווען מען וויל פערצייכנען אַ ווינ- 
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קע? פון, לאָמִיר זאָנען, 128 גראַר 24 מינוטען און 283 סעקונדען, 
שרייבט מען עס אַזױ : 185287'898"7, 


אום צו קריגען אַ שטיקעלע ידיעה, וי אַזױ אַסטראַנאַמען בע- 
נוצען זיך מיט אַזא מאָס, אום אויסצורעכענען סמיט דער גרעסטער 
פּינקטליכקייט די ווייטקייטען און די גרויסקייטען פון שטערן, וועלען 
מיר דאָ ברענגען אַלס אַ ביישפּיע?ל די לבנה און אויך איבערגעבען 
די רעזולטאַטען פון מאַנכע איינפאַכע מעסטונגען און רעכנונגען. 


צוערשט דארף מען נעהמען אין בעטראַכט, אַז אַסטראַנאַמען נע- 
ברויכען זעהר קונציגע און וואונדערבאַר פּינקטליכע מעסטונגס- אינ- 
סטרומענטען אין זייערע אבסערװאַטאָריעס מען האָט צזאַמענגע- 
שטעלט מיקראַמעטערס, וועלכע גיבען די מענליכקייט אויסצומעסטען 
די לענג פון ט ה י י ? ע ן פו אַ מילימעטער (דאָס איז אַ טוי- 
זענדעל פון אַ מעטער) און דורך דעם אויך פּיצינקע ווינקעלער, אַזעל- 
כע װאָס זיינען זאָנאַר א טויזענדע? פון אַ ס עקונדע. 


מיט דער הילפע פון אָט אַזעלכע מעסטונגס-אינסטרומענטען האָט 
מען עס בעשטימט, אַז דער דיסק (קרייז) פון דער לבנה קאָרעספּאַנ- 
דירט צוֹ אַ ווינקעל פון 51 מינוט און 8 סעקונדען. דאָס הייסט, 
אַז ווען מיר זאָלען נעברויכען אַ טעלעסקאָפּ מיט אַ מיקראַמעטער צו 
מעסטען ווינקלען אוֹן איהם אָנשטעלען אויף אַ פּונקט ביי ן ברעג פון 
דעם לבנה-קרייז און נאַכהער ווענדען דיזען טעלעסקאָפּ צו אַ געגענזעצ- 
טען פּונקט ביי'ן ברעג פון דעם לבנה-קרייז, וועלען מיר דאַן אויסגעפי- 
נען, אַז דער דיאַמעטער אָדער דורכמעסער פון דיזען דיסק ליגט אין אַ 
ווינקעל, וועלכער איז בלוין 81 מינוט אוֹן 8 סעקונדען. אזעלכע 
אויסמעסטוננען זיינען נעמאַכט געװאָרען פון מפערשיעדענע אסט- 
ראָנאַמען אין פערשיעדענע אָבסערװאַטאָריעס און אין פערשיעדענע 
צייטען, און דער רעזולטאָט איז אַלץ דער זעלבער: דער וינקעפ, 
אין וועלכען מיר זעהען דעם דיאַמעטער פון דער לבנה, איזן שטענדיג 
87 יי | 


דערפון אַליין קען מען נאָך אָבער ניט דעֶרגעהן, װי ו וי י ט 
די לבנה איז ווירקליך פון אונז. מאַלע װי פיעל זאַכען מיר קענען. 
זעהען אין אַזאַ אָדער אין אַן אַנדער ווינקע?ל,. מען מוז דארום אָנ- 
קומען צו דער הילפע פון טרינאַנאָמעטרישע רעכנונגען אום דאָס צו 
דערנעהן. מען האָט, למש?, אויסגערעכענט און מען קען עס בעויי- 
זען מיט מעסטוננס-אינסטרומענטען, אַז יעדע זאַך, וי נגרויס אָדער 
קליין זי זאָל ניט זיין, קאַרעספּאַנדירט צו אַ ווינקע? פון 1 גראד, ווען 
זי געפינט זיך 87 מאָל אַזױ ווייט פון אונז, װי עס איז די לענג פון 
איהר דיאַמעטער. אַ קרייז, װאָס זיין דיאַמעטער איז איין (1) מעטער, 





פיליפ קראנץ 488 
וועט לינען אין אַ ווינקע? פון איין (1) נראַד, ווען מיר וועלען אויף 
איהם קוקען, שטעהענדינ 87 ס עט ער ווֹיים פון איהם. 

און אַזױי װוי דער דיאַמעטער פון דער לבנה קאָרעספּאַנדירט צו 
אַ ווינקעל? פון אונגעפעהר א ה אַ 5 ב ע{| נר אַ ד (נעמליך: 81 
מינוט און 8 סעקונדען), בלייבט אונז דערפון אַלֵיין צו שליסעף אַז 
זי געפינט זיך אַזױ ווייט פון אונז, װוי אוננעפעהר 2 טמ אַ ? 81, 
אָדער 0 1 1 סמ אַ ? דרי לענג פון איהר שיינבאַרען דיאַמעטער, 


דאָס הייסט, אַלזאָ, אַז ווען מיר זאָלען דורך אירנענד וועלכען 
מיטעל אָדער וועג אויסנעפינען טאַקע די ר י בכ ט י גע 7ע נג 
פון דער לבנה'ס דיאַמעטער, וועלען מיר שוין אַזױ אויך קענען בע- 
שטימען מיט מאַטעמאַטישער זיכערהייט איהר ו ו יי ט ק יי ט 
פון אונז. און פערקעחרט, ווען מיר זאָלען דערגעהן, װי וז ו יי ט 
די לבנה איז פון אונז, וועלען מיר אויך קענען בעשטימען מיט מא- 
טעמאַטישער זיכערהייט איהר ווירקליכען ד י א ס ע ט ע ר אן 
פאַלגליך איהר קרייז, 


וי אַזױ קען מען עס אָבער אויסנעפינען? די װויסענשאַפטליכע 
אסטראַנאָמיע ניט אַ פּאַזיטיווע אַנטװאָרט אויף דיזע זעהר שווערע 
און פערוויקעלטע פראַנע. די דאָזינע פראנע איז צוערשט גאַנץ 
בעשטימט געלייזט נגעװאָרען אין 1782 דורך צוויי פראַנצוי- 
זישע אַסטראַנאַמען, ? אַ ? אַ נ ד און ? א ק א י 5, ועלכע האָ- 
בען אין איין בעשטימטער צייט געמאַכט בעאָבאַכטונגען און מעסטונ- 
גען אין צוויי ערטער, ז ע ח ר ווייט ע אינער פון אַנדערען. 
איינער פון דיזע אַסטראַנאַמען האָט זיך געפונען אין בערלין און דער 
אַנדערער --- אין קאַפּשטאַדט (זיד-אַפריקאַ). 

זיי האַבען דאן געקענט א ויס מ עס ט ען א אויסרעכענען 
די 8 אַ ר אַ 9 א ק ס ע ן (זעה צייכנונג 16 אויף ז. /8) פון דער 
לבנה און פון דער ערד, און דורך דעם האָבען זיי פעסטנעשטעלט, 
אַז דורכשניטליך איז די לבנה 0 0 4,0 8 3 קי ?7 אַ מ ע ט ער 
ווייט פון אונז. זיי האָבען בעשטימט װאָס מען רופט , פּאַראַלאַקס פון 
דער לבנה", און דאָס אין נעמליך;: דער ו וינ ק ע ? אן װעל- 
כען מען װאָלט געקענט זע ה ען ד ע ם ר אַ דיוס האלבען 
דיאַמעטער) פון דער ערד, ווען מען װאָלט גע קוק ט פון ד ער 
כננה'ס צענט ער אוף דער ערד. 

שטעלט זיך פאָר, אַז איהר געפינט זיך אויף דער לבנה און 
קוקט אויפ } הימעל, וואו איהר װועט נאַטירליך זעהען ביי-נאַכט דעם 
אָפּשיין פון אונזער ערד, װוי מיר זעהען דאַ דעם אָפּשײן פון דער 
לבנח. זי וועט אונז דאָרטען זיך אויסווייזען אויך וי א דיסק, ווייל 
זי איז דאָך קיילעכדינ. אויב עס געפינען זיך בעשעפעניסען מיט 
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אוינען אויף דער לבנה, זעהען זיי אונזער ערד-קונעל אויפ'ן הימעל 
אַלס אַ ק ר י י ז, װאָס װאַרפט פון זיך אַזעלכע שטראַהלען, וי 
די לבנה אויף אונו. | 

אָבער װוי גנ ר ו יס קען זיך דאַרטען א וי ס ד | כ ט ע| 
דער דאָזינער קרייז ? װוי ? אַ גנ ג ווייזט זיך אויס דער דיאַמעטער 
פון דער ערד אויף דער לבנה? 

אויף דיזער פראנע ענטפערען עס נאנץ פּאַזיטיוו אַסטראַנאַמען, 
אַז די ש יינ ב א ר ע לענג פון דעם דיאַמעטער פון דער ערד איו 
דאָרטען איין (1) גראַר 84 מינוט. אֶט אַזױ קליין איזן דער ווינקעפֿ, 
אין וועלכען מען זעהט אויף דער לבנה דעם דיאַמעטער פון דעם 
ערד-קונעל ! 
| מיר ווייסען אָבער, אַז די שיינבאַרע לענג פון דער לבנה ס דיאַ- 
מעטער אויף אונזער ערד איז 81 מינוט 8 סעקונדען, און דערפון 
אַליין דאַרפען מיר שליסען, אַז די ערד אין פ י ע ? ג ר ע ס ע ר 
פאר דער לבנה. | 

דאָס אין דאָך נאַנץ איינפאַך. מען דארף נאָר קיין אַסטראַנאָמיע 
דאָס צו פערשטעחן. די ווייטקייט פון דער ערד ביז צו דער לבנה 
איז דאָך נאַטירליך די זעלבע, וי פון דער לבנה ביזן צו דער ערד, 
און אַז צוויי זאַכען זעהען אויס ניט גלייך פון דער ז ע ? ב ע ר 
ווייט קיי ט, איז עס דאָך אַ סימן אַז זיי זיינען טאַקע באמת 
ניט גלייך. זייערע ש י יינ ב אַ ר ע גרויסקייטען וועלען דאַן קאָ- 
רעספּאַנדירען צו זייערע ווירק יכ ע נריסקייטען און פאַלנליך 
אויך צו ב ע ש ט ימ ט ע ווינק ל?לען. 

אויב פון אַ געוויסער ווייטקייט וועט מען איין זאַך זעהען אין 
אַ ווינקעל פון 581 מינוט 8 סעקונדען (װוי די לבנה אויף דער ערד) 
און די אַנדערע אין אַ ווינקע? פון 1 נראַד 84 מינוט (װוי די ערד אויף . 
דער לבנה), װעט עס אונז ציינען ניט נור זייער אוננלייכהייט, זֹאֲנֵי 
דערן אויף ווי פ י ע ? מאָל איינע איז נ ר ע ס ע ר פאר די 
אַנדערע,. ווער עס קען נור אַביסעל טרינאַנאַמעטריע, װועט עס אויס- 
רעכענען, ער װעט דאַן געפינען, אַז דער דיאַמעטער פון דער 
לבנה איז צום דיאַמעטער פון דער ערד, וי 278 איז צו 1000, אָדער 
עטװאָס מעהר װי אַ .פ ע ר ט ע ? פון אונזער ערד-קוגעל, 

אַזױ וי מען ווייס פון אַנדערע מעסטונגען און רעכנונגען, אַז 
דער. דיאַמעטער פון דער ערד אין אַרום 12,782 קילאַמעטער, איז עס 
גענונ צו קענען איינפאַכע אַריטהמעטיק, אום אויסצורעכענען אַז 
דער דיאַמעטער פון דער לבנח איז אַרום 2484 קילאַמעטער, 

די הױיפּט-זאַך איז דאַ צו בעשטימע! דעם ש יי י נ ב א ר ע| 
דיאַטסעטער פון דער ער ד, וען מען זאָל קוקען אויף 
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איהר פון דער לבנה, אָדער קורץ און עכטאסטראַנאַמיש גערערט, 
דעם פ אַ ר אַ ? א ק םס פון דער לבנה. 


א א אל 


וי אַזױ די צוויי אױיבענגענאַנטע פראנצויזישע אַסטראַנאַמען 
און פיעלע אנדערע נאָך זיי האָבען עס אויסנגערעכענט, ראָס קען נור 
גרינדליך וויסען איינער, וועלכער האָט שטורירט די העכערע מאַ 
טעמאַטיק, סיר מוזען דאָ זיך פערלאָזען אויף די אוֹיספיהרונגען 
פון אַסטראַנאַמען,. סיר מענען זיי אָבער נלויבען אוים ן װאָרט שוין 
צוליעב דעם אַליין, װאָס אַלֶע זייערע אויסרעכנוננען וועגען די בעווע- 
גונגען פון דער לבנה, פון דער זון און פון די פּלאַנעטען, אַלע זייערע 
פּראָפעצייהונגען וועגען ליקוי חמה און ליקוי לבנה, פּראָפעצייהונגען, 
וועלכע װינען ב ע ג ר ינ ד ע ט אויף דיזען און אַנדערע אזעלכע 
פּאַראַלאַקסען, אָדער פּשוט ער נערעדט, אויף די ווייט קייט עז 
פון דער לבנח און פון דער זון, זיינען ר י כ ט י נ אי יפ } 
ה אַ אַ ד, וי יעדער איינער ווייס עס פון ערפאהרונג, ווען ער קוקט 
נור. אַריין אין א לוה. 

מיר וועלען דאָ פאר איין גאַנג ברענגען די פאַלנענדע טאַבעלע 
פון די פ ערה ע?טניסע צווישען ווינקלען און 

ווייט ק יי טס ען, ליטס טריאַנאַמעטרישע אויסרעכנוננען: 
אַ װוינקעל פון 1 גראַד קאָרעספּאַנדירט צו א דיסטאַנץ פון 57 

1 4 11 41 4 
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ווען מען. זאָל פערצייכענען א ליניע פון 1 מילימעטער אויף אַ 
װאַנט, וועלכע נעפינט זיך 206 מעטער ווייט פון דעם בעאָבאַכטער, 
וועט דיזע ליניע דאַן קאַרעספּאַנדירען צו אַ ווינקעל פון 1 סעקונדע. 
מיר וועלען דיזען ביישפּיעל לייכטער בענעחמען, ווען מיר וועלען כפפ'ן 
דיזע מאָסען אויף 1000, סיר וועלען דאן האָבען 1 מעטער אויף א 
ווייטקייט פון 206,000 (גענויער, װוי אין דער טאבעלע: 906.268) 
מעטער אָדער 206 קילאַמעטער, עס איז איבעריג צו זאַנען, אַז פון 
אַזאַ ווייטקייט װועט מען קענען דערזעהן א מעטער נור סיט דער 
הילפע פון אַ טעלעסקאָפּ,. דער ווינקע? אין וועלכען מען װעט דאַן 
זעהען דעם מעטער, וועט זיין בלויז 1 סעקונדע. 
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אין ווייטערע בעטראַכטוננען איבער אזעלכע מעסטוננען און 
רעכנונגען קענען מיר זיך דאָ ניט אַרײנלאָזען. מיר האָבען בלויז גע- 
װאָלט אַנווייזען אויף זייער, זאָ צו זאַָנען, אלף-בית, אויף זייער 
פוננדאַ מע נט ס, וװאָס אפילו דער יענינער, װאָס קען בלויז אַבי 
סע? אַריטהמעטיק, זאָל אויך בעגרייפען, װוי אַזױ אַסטראַנאַמען און 
מאַטעמאַטיקער זיינען אין שטאַנד צו בעשטימען די ווייטקייטען און 
גרויסקייטען פון הימלישע קערפּערס, 


ביילאַנע ב. 





די מעטרישע סיסמעם פון מאָסען און װאָגען 


אַ פראַנצויזישער סטאַטיסטיקער האָט אויסגערעכענט, אַז די 
מעטרישע סיסטעם פון מאָסען און װאָנען איז שוין פּראַקטיש איינ- 
געפהירט געװאָרען אין 24 ציוויליזירטע לענדער, װאָס זייער בעפעל- 
קערונג איז איבער 800 מיליאָן נפשות. 

אַזױ וי אויף דעם גאַנצען ערד-קונעל נעפינען זיך היינט, לויט די 
אָבשאַצוננען און רעכנונגען פון די גרעסטע סטאַטיסטישע אױיטאָ- 
ריטעטען, אַרום 1800 מיליאָן מענשען, הייסט עס, אַז בליז איין 
פינפטע? פון זיי געברויכט די בעקוועמסטע, בעסטע, איינפאַכסטע 
און שעהנסטע סיסטעם פון מאָסען, וועלכע איז צוערשט אייננע-. 
פיהרט געװאָרען אין פראַנקרייך א דאַנק דער נרויסער וועלט-איבער- 
קעהרענדער רעװאָלוציאָן דאָרטען צו ענדע פון 18טען יאהרחונדערט, 
אָבער אַזױ װוי דער פינפטעל פון דער מענשהייט, װאָס געברויכט 
שוין די דאָזינע סיסטעם אין טאַנ-טעגליכען לעבען, געהערט צו די 
ציוויליזירטעסטע, דאַרף מען אַזא פערשפּרײיטונג אָננעהמען פאר אַ 
זעהר וויכטינען צייכען פון פּראָנרעס, ווייל עס איז דאָך זעהר שווער, 
װוי יעדער איינער ווייס עס פון זיין איינענער ערפאַהרוננ, אָבצושאַ- 
פען ניט נאָר אַלטע מאָסען, זאַנדערן אַפילן אַלטע נעװואָהנהייטען, 

סער היירעם מאַקסים, דער בעריהמטער ענגלישער ערפינדער פון 
קאַנאַנען, וועלכע טראָנען זיין נאָמען, האָט זיך אַמאָל עפענטליך אויסנע- 
לאַכט פון זיינע לאַנדסלייט, פאר ואָס זיי האָבען זיך איינגעשפּאַרט 
צו נעברויכען זייערע אַלְטע און זעהר אונבעקוועמע מאָסען און װאַנען. 

מען מענג זיך אויך אויסלאַכען אין דיזען פּרט פון די אַמער- 
קאַנער, וועלכע געברויכען אַלְץ די זעלבע פערשימעלטע ענגלישע 
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מאָסען און װאָנען, אָבװאָה? די מעטרישע סיסטעם אין שוין אַנער" 
קענט געװאָרען פאר אַ געזעצליכע אין גאַנץ יונייטעד סטייטס דורך 
אַן אקט פון קאַננרעס אין 1806. 

זייט דאן האָט מען ניט איינמאָל פאַרנעשלאַנען אין קאַנגרעס 
אין װאַשינגטאָן אין גאַנצען אָבצושאַטען די אַלטע עננלישע מאָס- 
סיסטעם ; אָבער די דאָזינע פאָרשלענע זיינען ליידער ניט אָננענ 
מען געװאָרען, און עס בלייבט דאָ פּונקט אַזױ וי אין ענגלאנד, וואו 
די מעטרישע סיסטעם איז געזעצליך, אָבער אין דער פּראַקטיקע, בע- 
זאנדערס אין טאַניטענליכען האַנדעל, ווערט זי ניט געברויכט.. 

נור ניט רעכענענדיג די ענגליש-שפּרעכענדע לענדער, װי איף 
רוסלאנד און די אַזיאטישע מלוכות, איז שוין היינט די מעטרישע סיס" 
טעם, מען מעג זאָגען, אַ ? ווע 9 ט ?יי ך. עס איז סך הכל 116 
יאָהר זייט מען האָט איהר אױסנעאַרבײיט און אָפיציעל אַנערקענט 
אין פראַנקרייך, אָבער ביסלעכווייז איז זי איינגעפיהרט געװאָרען אין 
די מייסטע לענדער פון דער אַלטער און נייער וועלט צוליעב איהף 
מערקווירדיגע איינפאכקייט און גרויסע נוצליכקייט, 

אויך אין דייטשלאַנד, וואו מען האָט זיך אַ לענגערע צייט גע- 
ברעקעלט אָנצונעהמען די מעטרישע סיסטעם אויף דעם גרונד, ווייל זי 
איז אַ פראַנצויזישע, ריכטינער גערעדט, איז אױסגעאַרבייט און צױ 
זאמעננעשטעלט געװאָרען פון פראנצויוישע געלעהרטע, האָט מען 
איהר שליסליך אייננעפיהרט אַזױ, אַז אַנדער װאַנען און מאָסען ווע- 
רען זעלטען געברויכט אין דער פּראַקטיקע. אַזױ האָט עס אויך בע" 
דארפט צו זיין אין ענגלאַנד און אין יונייטעד סטייטס, ויי? עס 
איז ניטאָ און עס קען נאָר ניט געבען קיין בעסערע, ניצליכערע און 
איינפאכערע סיסטעם פון װאָנען און מאָסען. 


= 8 ;א 


יעדער איינער האָט געהערט, אַז די מעטרישע סיסטעם אין א 
ד ע צ י מ אַ ? ע (צעהנער) סיסטעם פון װאָנען און מאָסען, װאָס עס 
איז נאַטירליך זעהר בעקוועם פאר רעכנוננען; אָבער מען דאַרף 
ניט מיינען, אַז נאָר אין דעם בעשטעהען איהרע מעלות,. פאר אַ 
דעצימאלע מאָס אין דאָך, זעלבסטפערשטענדליך, ניט נויטינ דוקא 
צו האָבען א מעטער אַלס אַ יי וני ט אַָדער א יינ ס פון לענ 
מען קען פּונקט אַזױי איינטהיילען א פוס, אַ יאַרד, אַן אַרשין, א. ז. װו, 
אין צעהנטלעך, החונדערטלעך, טויזענדלעך א. ז. ו., װי אַ מעטער, 
עס איז פאר אונז לייכטער צו רעכענען אין צעהן, דאַרום פיהרט מען 
טאַקע איין אַלץ מעהר די דעצימאַלע סיסטעם, 

מען דאַרף זיין פּשוט פערנליווערט דורך אלטע געװאהנהייטען 
און פערבלענדעט פון קאָנסערװאַטיזם צו בעהויפּטען, װוי אַן עננלישער 
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דעפּוטאַט האָט עס אַמאָל נעטאַן אין פּאַרלאַמענט אין דער צייט פון 
אַ דעבאטע איבער די נוצען פון דער מעטרישער סיסטעם, אַז עס איז 
נאָר לייכטער און אַפילו נאַטירליכער צו צעהלען אין דוצענס איידער 
אין צעהנדליגע! דאָס האָט ער געזאַנט אַנטקענען דעם, װאָס אין 
ענגלאַנד עקזיסטירט נאָך אַלץ ניט די דעצימאלע סיסטעם אַפילן 
אין נעלד און װאָס אַ שילינג ווערט צוטהיילט ניט אין 10, נאָר אין 
2 פּעניס. | 

די וויכטינסטע מעלות פון דער מעטרישער סיסטעם בעשטעהט 
אין דעם, װאָס זי איז בענרינדעט אויף אַזעלכע נ אַ ט י ר ?יכ ש 

מאָסען, וועלכע זיינען טאַקע אַזױ אייבינ, וי די ערר ‏ דער מעטער, 

װאָס איז דער פונדאַמענט פון דיזער מערקווירדיגער סיסטעם, איז אַ 
געוויסער טהייל? פון אַ קרייז אַרום אונזער ערד-קונע? פון נאַרד-פּאָל 
צום זיד-פּאָל דורך דעם עקװאַטאָר. 

אַזא קרייז ווערט נערופען אין נעאַנראַפיע און אַסטראַנאַמיש 
מ ע ר יד י אַן. די שטיקעל לענג, װאָס מען רופט מעטער, אי 
אַ צ עה1ן-מיליאָנט ע75ט היי? פוןאַ פערטע? פון א 
מערידיאַן, װוי בעריהסמטע פראַנצויזישע געלעהרטע האָבען עס אויס- 
נעמאָסטען און אויסגערעכענט צו ענדע פון 18טען יאַהרהונדערט. 

ביז יענער צייט זיינען אין פראַנקרייך נגעברויכט געװאָרען פער- 
שיעדענע מאָסען אין פערשיעדענע פּראָװוינצען. די דאַזינע מאָסען 
זיינען איינגעפיהרט געװאָרען אין פערלויף פון דורות און דורות, אַזױ 
וי אין אַלע לענדער אין אַלטע צייטען. וי בעוואוסט, זיינען די 
ערשטע מאָסען פון לענג געווען נאָך ג עוויס ע מ ענ ש5י כע 
ג ?יד ע ר, ספּעציעל פוס, עלענבוינען און פיננער. אַזױ וי ניט 
אַלע מענשען האָבען דאָך גלייכע פיס, עלענבויגענס און בכל? גליע- 
דער, האָט מען מיט דער צייט נגעמוזט אַננעהמען אַ זאַדצזאָגען דורכב- 
שניטליכען אָדער קינסטליכען פוס אָדער עלענבוינען, דאָס הייסט 
אַ נגעוויסע 5ענגנ, וװאָס מען האָט אַזױ אָנגערופען. דער 
נאָמען , פוס" אַלס מאָס פון לענג איז טאַקע פערבליבען ביי אַלֶע פעל- 
קער, אָבער די לענג פון דיזער מאָס איז ניט נגעבליבען גלייך איבע- 
ראַל, 

אום צו מאכען א סוף פון די פערדרעהעניסען און שווערינקיי- 
טען מיט די פערשיעדענע מאָסען אין פראַנקרייך, האָט די ערשטע 
קאַנסטיטואירענדע פערזאַמלוננ אין פּאַריז בעשלאָסען אין 1790 איינ- 
צופיהרען א נייע און אַיינהייטלינכע מאָסיסיסטעם. מען האָט עס אי- 
בערנעגעבען צו דער אַקאַדעמיע פון וויסענשאַפטען, ספּעציעל צו די 
גרויסע מאַטעמאַטיקער מ ע ש ען און דע ?אַ מ בר. 

דיזע בעריהמטע געלעהרטע האָבען עס אויסנעמאַָסטען אַ טהייפ 
פון דעם מערידיאַן, װאָס ציהט זיך צווישען די שטעדט דונקערק (פראַנק- 
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רייך) און באַרסעלאַנאַ (שפּאַניען) און אויף דעם גרונד פון דיזע מע- 
סטוננען האָבען זיי אויסנערעכענט די גאַנצע לעננ פון דעם דאָזיגען 
מערידיאַן,. זיינע אַ פערטעל האָבען זיי צוטהיילט אין א מיליאָן חלקים, 
און צעהן אַזעלכע חלקים האַבען זיי בעשטימט אַלס די א י י גנ ס 
(,יוניט" אויף עננליש) פון לעננ און א נאָמען נענעבען מ ע ט ע ר, 
װאָס עס מיינט פּשוט: מאָם. 

אום צו וויסען, װוי אַזױ דיזע געלעהרטע האָבען געמאָסטען דעם 
מערידיאן און געמאַכט זייערע רעכנוננען, דאַרף מען זיין א מאטע- 
מאַטיקער, נאָר מיר מענען זיך פּערלאָזען אויף אַזעלכע אָטאָריטעטען, 
וי מעשען און דעלאמבר, בפרט נאָך ווען זייערע מעסטוננען און רעכ- 
נוננען זיינען ניט איין מאָל רעווידירט און בעשטעטיגט געװאָרען פון 
אַנדערע גרויסע געלעהרטע. דיזע ארבייט אין זיי ניט אָננעקומען 
לייכט; זי האָט זיך געצוינען פון 1702 בין 1709, 


אכ = אל 8 


צוזעצענדיג לאַטיינישע ווערטער פאר צעהן, הונדערט און טוו" 
זענד צום װאָרט מעטער, קרינט מען חלקים פון מעטער, נעמליך;: דע- 
צימעטער (אַ צעהנטעל), סענטימעטער (אַ הונדערטעל) און מיל- 
מעטער (א: טויזענדעל). | 

צוזעצענדיג גריכישע ווערטער פאר צעהן, הונדערט, טויזענד און 
צעהן טויזענד צום ואָרט מעטער, קרינט מען צאָהלען פון מעטערס, 
נעמליך; דעקאַמעטער (10 מעטער), העקטאמעטער (100) קילאַָ- 
מעטער (1000) און מיריאַמעטער (10,000). 

אין דער געברויכליכער לעננ-מאָס פון ענגלאַנד און יונייטעד 
סטייטט פערנעהמט א מעטער 8087 אינטשעס (אוננעפעהר מיט 
8 און אַ דריטעל אינטשעס לענגער פאר א יאַרד). א קילאַמעטער איז 
נאטירליך טויזענד מאָל לעננער ; אָבער אום אייך צו פּערשפּאָרען צו 
רעכענען, וועלען מיר אייך אונטערזאַנען די אונטערשטע שורה, אַז א 
קילאַמעטער איז אוננעפעהר 09 הונדערטלעך פון אַן ענגלישען מייפ, 
אָדער גענויער 8980 פוס און 10 אינטשעס. | 

אָבער דערמיט אַליין האָבען זיך די פראנצויזישע מאַטעמאַטיקער 
און מעסטער ניט בענוגענט. זיי האָבען אויך גרויסאַרטיג און גרינך- 
ליך פערבונדען דיזע מאָסען פון לענג מיט די מאָסען פון ש ט ח, פון 
געוויכ ט אוו פון ווא ליום (אומפאנג). 

די גרונד-מאָס אָדער איינס פון געוויכט איז דער ג ר א ם. 
ואס איז אָבער א נראם ? עס איז דאָס נגעוויכט פון אַ קוביק סענטי" 
מעטער דיסטילירטע ואַסער ביי אַ בעשטימטער טעמפעראטור, וי 
דאָס ווייס יעדער איינער, װאָס האָט עפּעס געלערענט פיזיק, 
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מיר האָבען אזוי אויך אַ נ א ט וו ר-מ אַ ס פון װאָג, וועלכע איז 
ענג פערבונדען מיט דער מאָס פון לענג. 

דער נראַם ווערט צוטהיילט אויף דעם זעלבען שטיינער וי דער 
מעטער, נעמליך ; דעציגראַם, סענטיגראַם און מילינראַם. זיינע גרע- 
סערע צאָהלען זיינען: דעקאַנראַם, העקטאַגראַם און קילאַנראַם (מען 
רופט געוועהנליך דיזע ואָנ, די געברויכליכסטע אין דער פּראַקטיקע, 
ק י ? אָ; א העלפט פון א קילאָ, אלזאַ 200 גראַם, ווערט גערופען 
?ליוו ע ר, װאָס עס מונט; פונט) און קװינטאַ? (100,000 גראַם 
אָרער 1000 קילא). 

אַ גראַם איז, נאָך דער ענגלישער װאָניסיסטעם, 15,43 גרעינס און 
אַ קילאָגראַם איז אונגעפעהר 2 און צווייזצעהנטלעך ענגלישע פונט. 

פאַר די מאָסען פון אָבערפלעכען (שטח), פון פליסינקייטען און 
אומפאַננ דיענט אויך דער מעטער אַלס גרונר,. / | 

אַזױ פערנעהמט אַ ליטער (אונגעפעחר א קװאָרט) אַ ק ו ב י ק 
ד ע צ י מ ע ט ע ר. נאַכהער פאָלנט פאר זיינע קלענערע מאָסען: 
דעציליטער, סאַנטיליטער, מיליליטער ; און פאַר די נרעסערע מאָסען : 
דעקאליטער, העקטאָליטער און קילאָליטער אָדער סטער (דאָס איז א 
קוביק מעטער, אין עננלישע מאַסען אונגעפעהר 204 גאַלאָנס). 

פאַר לאַנד-מעסטונגען איז די יוניט (איינס) אַן ,אר". דאָס אין 
א שטח פון 100 סקווער מעטער (119,6 יאַרד). די געברויכליכע טהיי- 
לונגען פון אַן , אַר" זיינען : סענטאר (א צעהנטעל פון אַן ,אַר" אָדער 
1 ספקווער מעטער) און א העקטאר (10 טויזענד סקווער מעטער, אונ- 
געפעהר צוויי און אַ האַלב עננלישע אַקער). 

מען קען דאַרום זעהר לייכט און איינפאך איבערגעהן פון דִי לענג- 
מאָסען צו געוויכט-מאָסען, פליסיגקייט -מאָסען, א. ז. ו, און אויך 


פערקעהרט, 
= 8 א 


פּרובירט נאָר פערנלייכען די מעטרישע סיסטעם מיט דער אַלט" 
מאָדישער, וועלכע מיר האָבען דאָ אין אַמעריקאַ געקראַנען בירושת ‏ 
פון ענגלאנד, וועט איהר נלייך אויסגעפינען, וי לייכט עס איז די 
מעטרישע און וי שווער, קאַפּריזנע און צופּלאַנטערט עס איז די עננ- 
לישע און בכל? די אלטע, און איהר וועט איינזעהן וי נויטיג עס איז, 
אַפֿילן אום בלויז צו שפּאָרען צייט ביי אויסרעכנוננען, אבצושאַפען 
טאַקע נאָר אין נאַנצען די היינט געברויכליכע מאָס און װאָניסיסטעם 
אין יונייטעד סטייטס, וי מען האָט עס אין פערלויף פון 19טען יאהר-. 
הונדערט געטהאָן, װוי שוין געזאַנט, אין די מייסטע ציויליזירטע 
לענדער, | | 

אַמעריקאַנער עקאַנאַמיסטען און אינזשינערען האָבען שוין ניט 
איין מאָל אָנגעוויזען אויף די גרויסע צייט-פערלוסטעז און אויך געלר- 
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פערלוסטען דורך דעם, װאָס מען פיהרט ניט איין די מעטרישע סיסטעם 
אין נאַנצען לאַנד אַלְס די א יינ צ ינע געזעצליכע. איינינע פון 
זיי האָבען אויסגערעכענט, אַז צוליעב דעם געברויך פון די אַלט-מאָ- 
דישע מאָסען פערלירען מיר אין האַנדעל איבער 800 מיליאָן דאלאר 
יעהרליך. 

ספּעציעל ווערט דורך דעם געשטערט אונזער האַנדעל מיט זיך- 
אַמעריקאַ און בכלל אין די לאַטײינישע לענדער, וועלכע האָבען שוין 
אַנגענומען די מעטרישע סיסטעם מיט אזאַ צייט צוריק, אז זיי. האָבען 
אַפליו פערגעסען אָן די אַלטע מאָסען און װאָגען, עס קומט אַן זעהר 
שווער צו קאַנקורירען דאָרטען מיט די דייטשען און מיט די פראַנצוי- 
זען בלויז צוליעב דעם אַליין, וויי? מען מוז דאָך די עננלישע מאָסען 
און װאָגען איכעררעכענען דאָרטען אויף די מעטרישע. 

פּעדאַנאַגען און פּערזאַנען, װאָס האָבען עפּעס ערפאַהרונג אין 
פאָלקס-בילדונג, ווייזען אָן, אַז מען מוז זעהר פיעל צייט און אַרבײט 
פערלירען אין די קינדער-שולען דורך דעם גרויסען פּלאָנטער מיט די 
ענגלישע מאַסען און װאַגען ביי אַריטהמעטישע רעכנונגען,. מאַנכע 
קעהרער האָבען אויסגעפונען, אַז צוליעב דעם ווערען קינדער אין די 
ענגליש-שפּרעכענדע לענדער געהאַלטען דורכשניטליך מיט צ וו יי- 
דריט על יאַ הור ?עננער אי די פאָלקס-שולען, איידער 
אין פראַנקרייך, דייטשלאנד און בכל? אין די לענדער, וואו מען גע- 
ברויכט נור מעטרישע מאָסען. 


אַ דאַנק דער מעטרישער סיסטעם, ערקלערען פּעדאַגאַנען, שטע- 
הען איצט אויך פראַנקרייך און דייטשלאַנד ה ע כ ע ר אין פאלקס.- 
בילדונג איידער די עננליש-שפּרעכענדע לענדער, יונייטעד סטייטם 
אַריינגערעכענט. ניט נור קומט עס אויס צו פערנעהמען צופיעל צייט 
ביי אַריטהמעטישע אויפגאַבען, ווען עס האנדעלט זיך אין די שוּלען 
וועגען ענגלישע מאַסען אן װאַנען, זאנדערן די קינדער האָבען צון ברע- 
כען זיך נאַנץ אומזיסט זייערע קעפּלעך ווענען דעם, וועהרענד מיט מעט- 
רישע מאָסען מאַכט מען אַזעלכע אױפנאַבען און אויסרעכנוננען ניט 
נאָר לייכטער און שנעלער, זאַנדערן אויך אֶהן פּלאָנטערס און אָנ- 
שטרענגונגען. מען דארף דאָך, למשל, ניט געדענקען, וויפיעל סענטי- 
מעטרעס עס געפינען זיך אין אַ מעטער אָדער וויפיעל מעטערס עס גע- 
פינען זִיך אין א קילאַמעטער, אַזױ וי מען דאַרף געדענקען וויפיעפ 
צאָלל (אינטשעם) עס געפינט זיך אין אַ פוס, ויפיע? פוס אין א 
יאַרד, וויפיעל יאַרד אין מייל, א. ז. וו יו 
אין מאַנכע מאָדערנע אינדוסטריען, אָט וי די עלעקטרישע, כעמישע 
| און אָפּטישע, געברויכט מען שוין אין יונייטער סטייטט די מעטרישע 
מאָסען צוליעב זייערע בעקוועמליכקייטען און אויך צוליעב די קאָן- 
קורענץ מיט אױיסקאַנד, און מיט דער צייט װעט מען אויך אין אָנ- 
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דערע אינדוסטריען נאָכפאָלנען דיזען גוטען ביישפיעל. אָבער אין 
טאָנ-טענליכען געברויך, אין אַלֶע נעשעפטען, אין יעדער אינדוסטריע, 
קען די מעטרישע סיסטעם אַרײנטרעטען אין די יונייטעד סטייטס 
נאָר דורך אַ געזעץ אין קאָנגרעס, װאָס זאָל פּשוט אַ ב ש אַ פ ע ן, 
ריכטינער גערעדט ניט אַנערקענען פאַר נעזעצליך, די ענגלישע אָדער 
וועלכע עס איז אַנדערע אַלט-מאָדישע סיסטעם פון מאַסען און ואָגען. 
אַזא נעזעץ װאָלט געבראכט גנרויס נוצען אין פיעלע פּרטים, און 
פריהער אָדער שפּעטער װועט עס דערצו קומען. דער ווייטערער פּראַ- 
גרעס פון דער מענשהייט פאָדערט דעם אלועלטליכען נעברויך פון 
דער מעטרישער סיסטעם און בכל? איינהייטליכע אינטערנאַציאַנאלע 
פערקעהר-מיטעל, דאַרונטער אויך איינע און די זעלבע מאַנעטען-. 
סיסטעם, זאָ דאָס עס זאָל ניט אויסקומען צו פערלירען ביים אויס- 
טויש אין פערשיעדענע לענדער. | 


מאַנכע לענדער האָבען שוין געמאַכט אויך אַזאַ פּראָבע, נעמליך: 
פראַנקרייך, איטאַליען, בעלניען, די שווייץ און גריכענלאַנד, וועלכע 
בילדען די זאַנענאנטע ,לאַטײײנישע יניאָן" און האָבען אַננענומען 
דעם , פראַנק" אַלס אַן איינס פון געלד, 


ביילאַגעג. 


האַליס קאָמעט אין 1910, 


(ווי איך האָב איהר געזעהען אין ניו ואָרק). 





איידער האַלי'ס קאַָמעט האָט זיך בעוויזען פאַר די אוינען פון 
איינפאַכע בשר ודם'ס אין דער צייט, װאָס איז שוין לאַנג פאָראויס- 
געזאַנט נעװאָרען פון אַסטראָנאַמען, האָט מען אַזױ פיעל געפּױקט 
ווענען דעם אין די צייטוננען, אז מען האָט זיך פאַרגעשטעלט איהר 
גלאַנץ און ספּעציע? איהר עק פיעל גרעסער, וי דאָס איז אין דער 
ווירקליכקייט. אַזױי װוי בעריהמטע אַסטראַנאַמען האָבען אויך אויס- 
גערעכענט, דאָס אין אַ געוויסען מאַמענט װועט זיך אונזער זינריגע 
ערד צ וז אַ מ ע נ ט ר ע פ ע ן סיט'ן עק פון דיזער קאָמעט, 
האָט עס פּשוט דערשראַקען ניט ווענינ מענשען, בעזאַנדערס אַזעלכע + 
וועלכע האָבען זיך נאָך אַלץ ניט בעפרייט פון די אַלְטע אַבערגלויבענס, 
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אַז קאָמעטען קינדינען אָן מלחמות, כאָלערעס און נרויסע אוננליקען 
אין אַלגעמיין, 

פון זייערע אָבסערװואַטאָריעס האָבען אַסטראַנאָמען בעטראַכט 
דעם מאַרש פון האַלי ס קאָמעט כמעט מיט אַ י אַ ה ר פאר איהר 
צוקומען אַם נעהענטסטען צו דער זון, צו איהר פּ ע ר י ה ע ?' יע 
וי מען זאָנט עס אויף דעם אַסטראָנאָמישען לשון, און איבער אַ יאָהר 
נאָך איהר אָבטרעטען פון דיזען פּונקט, אויף איהר ווענ צוריק אין די 
געהיימניספאלע הימעל-וועלטען. זיי האָבען אויךף געהאָט די געלע- 
גענהייט צו בעטראַכטען אַזאַ זעלטענע ערשיינונג, וי איהר פם א ר'- 
ביימאַרשירען אַדער טראַנויט אנט קעגעז 
די זון. זי האָבען דאַן ניט בעמערקט דעם מינדעסטען שאָטען 
אָדער שפּור פון דער קאָמעט אויף דער זון; אָבער דערפאר האָבען 
זיי כעמערקט, צו זייער נרויסער ערשטוינונג, איהר ע ק ב יו 
ביידע זייטען פון דער ערר גלייכ צייטיג. 

אין זייערע אוסרעכנוננען האַבען די אַסטראַנאַמען ניט געטראַ- 
פען בלוין א ויף איין מינוט: אָבער אזי זיכער זיינען 
זיי געווען אין דער ריכטיגקייט פון זייערע חשבונות, אַז דיזען מינוט- 
ליכען אונטערשיעד האָבען זיי צונעשריעבען צו עפּעס אַ ן א |(- 
ב ע ק אַ נ ט ער אור ז אַכ ע. מיט איהר עק זיינען טאַקע 
פאַרגעקומען עפּעס א ונר עגעל?למעסינקייטען. 


: : 8 


יעדענפאַלס, אויב ביי איהרע פריהערע ערשיינונגען האָט דיזע 
מערקווירדיגסטע פון אַלע ביז יעצט בעקאַנטע קאָמעטען ניט געגלאַנצט 
העלער און לענגער און האָט דערביי אויך ניט געצייגט אַ לענגערען 
עק, װוי אין 1910, בלייבט טאַקע זיך צו וואונדערען, וי אזוי זי האָט 
געקענט אַזױ שרעקען און ערשטוינען מענשען, װי דאָס ווערט בע- 
שריעבען אין די כראַָניקעס און אין די ספרים פון אלטע צייטען. 
דאַ אין ניו יאָרק האָט זי געמאַכט זעהר אַ שװאַכען איינדרוק. א 
סך מענשען צווייפלען אפילן, אויב עס װאַנדערט נאָר אזא קאָ- 
מעט. זיי שווערען, אַז זיי האָבען נעקוקט און געקוקט אוים | הימעפֿ 
און האָבען דאָך גאָר ניט נגעזעהען מעהר וי געוועהנליך. מאַנכע האַ- 
בען זיך געווענדעט צו מיר מיט טענות, אַז מען האָט זיי אומזיסט 
פערדרעהט אַ קאָפּ מיט דער קאָמעט און זיי האָבען אויסגעבאַטעלט אַלע 
בייזע חלומות צו אַלֶע אַסטראַנאָמישע קעפּ אין דער וועלט בכל? און 
צוֹ די שנעל-אויסגעבאַקענע ,אַסטראַנאַמען" פון די אמעריקאַנער 
צייטוננען בפרט. 

,אַלע אייערע אַסטראַנאַמען זיינען געבליבען מיט אַ נאַָז, די 
קאַמעט האָט זיי אנגעפייפט", האָט מיר איינער גאַנץ ענטשיעדען 
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געזאָגט, אַפילו ווען איך האָב זיך געשװאָרען, אַז איך האָב איהר מיט 
מיינע איינענע אוינען געזעהען עטליכע מאָל, איין מאָל פאַר טאָנ, 
ווען איך האָב ניט נעקענט בעמערקען דעם מינדעסטען שפּור פון אַן 
עק, און מיט אייניגע טעג שפּעטער אבענדס, ווען איך האָב אויך דער- 
שפּירט דעם זעהר שװאַכען אָפּשײן פון איהר עק. 

דיזער ,כופר בעיקר" אין אַסטראַנאָמיע איז ניט געווען דער איינ- 
צינער, װאָס האָט מעהר אָדער וועניגער אָפען אויסגעדריקט אַ צויי- 
פעל, דאָס איך און אַנדערע האָבען געקענט זעהען מיט נאַקעטע אוי- 
גען דיזע קאַמעט. געצווייפעלט האָבען זיי אויף דעם נרונד, דאָס זיי 
האָבען עס אויף קיין פאַל ניט נעקענט בעמערקען. וען איך האָב זיי 
אָבער נגענומען אויספרענען, אין וועלכער צ יי טס זיי האָבען געקוסט 
אויפ | הימעל און אין וועלכער ריכטונג זיי האָבען אָנגעשטרענגט 
זייערע בליקען, האָב איך אויסגעפונען, אַז זיי װאָלטען דאַן אַפילן 
מיט טעלעסקאָפּען נאָר ניט בעמערקט. מאַנכע האָבען אַפילו ניט בע- 
רעכענט, אַז ווען דער הימע? אין אַזוי פערװאַלקענט,. אַז מען קען 
קיינע שטערן דורך זיי ניט בעמערקען, װועט מען דאָך דרי קאָמעט 
אויך ניט דערזעהען. | 


דערצו דאַרף מען נעהמען אין אַנבעטרכאַט, אַז אין ניו יאָרק 
איז דער הימעל זעהר זעלטען אַ קלאָרער, בעזאַנדערס ניעדריג צוֹם 
האָריזאָנט. ‏ במעט שטענדיג ציהען זיך װאַלקענס אָדער עס הויבט 
זיך אויף פון ים אַ נעבע? דאָרט וואו די זון געהט אויף,. אויך איז עס 
אַ זעלטענהייט אין ניו יאָרק, אַז דער הימע? זאָל נאָר ניט זיין פער- 
װאָלקענט אין מערב זייט בשעת די זון נעהט אונטער,. ווייטער דארף 
מען וויסען, אַז דער אַ פּ שיין פון די מ אַס ען ע לע ק- 
טרישע לא מפּ ען שטערט זעהר פיעל צוֹ בעמערקען רי קלע- 
נערע שטערן אַפילו אין אַ דונקעלער נאַכט בשעת דער הימע? איז 
זעהר קלאָר צוליעב דיזען אָפּשיין קען מען געוועהנליך אויך ניט 
זעהן דעם מילך-ווענ אין ניו יאָרק, 

דאָך האָבען טויזענדע מענשען געזעהען האלי ס קאָמעט מיט נאַ- 
קעטע אוינען אַפילן אין רעכטען מיטען פון ניו יאָרק, ווען נאָר דער 
הימעל איז געווען גענוג קלאָר, אַז מען זאָל קענען בעמערקען די העל- 
סטע שטערן, אָדער אויף דעם אַסטראַנאַמישען לשון, די שטערן פון 
ערשטער מאַגניטיוד, 


איך בין זיכער ניט קיין אויסנאַהמע, ווייל? אין דער זעלבער צייט 
האָבען אויך אַ סך אַנדערע קוקערס אַרום מיר געזעהען דיזע קאַמעט 
מיט נאַקעטע אויגען. אַזױ וי פיעלע צווייפלען (מייסטענס אַזעלכע 
װאָס האָבען זיך געפוילט אויפצושטעהן אַרום דריי אוהר פארטאָנ 
אָדער װאָס פוילען זיך אַפילו צו בעטראַכטען דעם הימע? נאָך דעם 
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זונעןזאונטערגאַנג), דאָס עס איז גאָר מעגליך געווען צו זעהען דיוע 
בעריהמטע און פיעלאַנאַנסירטע קאַָמעט מיט נאַקעטע אוינען, דאַ" 
רום װועל איך דאָ בעשרייבען מיינע בעאָבאַכטונגען. 


8 


דעם ערשטען מאָל האָב איך דערזעהען האַל'ס קאַמעט אין 
- דער נאַכט פון 14טען מאי 1910, שטעהענדינ אויף דעם בריק, ואס 
פערבינדעט די ערשטע עוועניו אין האַרלעם מיט וויליס עוועניו אין 
בראַנקס. דאָרט אין דער מפזרחהאָריזאַנט ניט פערשטעלט, און 
אַ סך מענשען האָבען זיך בענוצט מיט דיזען בריק אַלס אַן , אָבסער- 
װאַטאָריע". דער הימעל איז ניט געווען פערװואָלקענט, אָבער דער האָ- 
ריזאַנט אונטען אין געװוען נעבעלהאַפט,. אַמילן דעם מאַרנע" 
שטערן (געווען איז דאָס נראַדע די גלענצענדסטע פון אַלֶע פּלאַנעטען, 
די ווענום) האָט מען ניט געקענט זעהען אין פולען גלאַנץ איך האָב 
שוין נערעכענט, אַז איך האָב אומזיסט ניט נעשלאַפען יענע נאַכט, 
ווען אַרום האלב נאָך דריי האָב איך דערזעהען צו דער לינקער זייט 
פון דעם פאָרנען-שטערן עפּעס אַן אונגעוועהנליכע שיינענדע פּינ- 
טעלע. איך האָב געוואוסט, לויםט נאָךּ די שטערךקאַרטען אַזן אין 
דיזען פּונקט געפינען זיך ניט אַזעלכע שטערן, װאָס מען זאָל קענען 
זעהען מיט נאַקעטע אוינען, ווען עס הויבט אֵן צו טאָגען, און איך האָב 
דאָרום געקראָגען די זיכערהייט, אַז דיזע שיינענדע פּינטעלע אין עס 
די וועלט-אויפרודערנדע קאַמעט, 

איך האָב טאַקע קיין טעות ניט נעהאט, וויי? אין אַ מינוט צוויי 
שפּעטער האָב איך איהר שוין נעזעהען פיע?ל ג ר ע ס ע ר אי} 
אוממ א נג פאר אירגענד וועלכען שטערן. איהר שיין איז אויך 
געווען אַ גאַנץ אַנדערער װוי פון אירנענד וועלכען שטערן. ווער עס 
האָט נור בעאָבאַנטעט שטערן, דער האָט גלייך דערקענט, אַז דער שיי- 
נענדער פּונקט צו דער לינקער זייט פון ווענוס האָט נאָר נעקענט 
שטאמען פון אַן אַ נד ער ס אָרט הימלישען קערפּער. 
דער דאָזינער שיין איז ניט געווען זעהר גלענצענד, אויך האָט ער ניט 
געפונקעלט, נור ער איז דאָך געווען זעהר אַ קענטינער און אויך ניט 
אַ שטענדינער. 

איך האָב דייטליך נעזעהען, װוי דיזע העלע נעבעלהאַפטע מאַסע 
האָט זיך עפּעס וי געװואָרפען. מיר האָט זיך זאָנאַר אויסנעדוכט, אַז זי 
דרעהט זיך עפּעס וי אַ ראַקעטע. אַזױ האָב איך דיזע שיינענדע/ 
נעבעלדמאַסע נעזעהען אונגעפעהר 10 מינוט כסדר, אָבער איהר עק 
האָב איך ניט געקענט בעמערקען, ווייל דער טומאַן איז געדיכטער 
געװאָרען און ווייל די זון האָט אַלץ ווייטער אַננגעקינדינט איהר אויה- 
גאַנג. 
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נעקסטען מאָל האָב איך איהר געזעהען שטעהענדינ אויף דעם 
שפּיץ פון מאָונט מאָריס פּארק אַרום 8 אוהר אַבענד דעם 24 מאַי. דעם 
טאָג האָט עס גערענענט און דער הימע? איז ניט נור געווען בערעקט 
מיט װאָלקענס, זאָנדערן עס האָט אויך געסטראַשעט מיט נייע רע- 
נענס. אָבער צווישען רי װאָלקענס האָב איך דערזעהען דעם יום- 
טער, וועלכער איז געווען דער אבענד-שטערן. דאָס האָט מיר געגעבען 
די שװאַכע האָפנונג, אַז עס װעט זיך אפשר אַזױ אויסלייטערען, אַז 
מען װועט קענען דערזעהן אויך די קאָמעט. צו מיין גרעסטער צופרי-. 
דענהייט איז דיזע האָפנונג מקוים געװאָרען. 

אַרום האַלב נאָך אַכט איז גראדע אַזױ קלאָר געװאָרען אין מערב- 
זייט, אַז איך האָב דערזעהען די צוויי העלע שטערן פון מז? תאומים, 
װאָס טראַנען די נעמען פון די צוויי לעגענדאַרישע גריכישע ברידער 
קאַסטאָר און פּאָלוקס, און רעכטס פון זיי --- האַלי ס קאַמעט. דיזעס 
מאָל האָט זי שוין צו מיר געשיינט, וי אַן אַלטע בעקאַנטע. זי האָט 
געלויכטען כמעט אין מיטען צווישען מז?ל תאומים און מז? אריה. 

איהר גלאַנץ איז געווען דער זעלבער, װי איך האָב איהר נעזע- 
הען מיט 10 טעג פריהער אין מזרח-זייט פאַר דעם זונעך-אויפנאנ, 
נאָר אַ ביסעל דייטליכער, וויי? דער הימעל איז אַפּנים געווען קלאָרער, 
דיזעס מאָל האָב איך שוין דערשפּירט עפּעס אַ 9 ע נ ני?י כ עז 
אָ פּ ש יי ן פון דער קאָמעט צו דער לינקער זייט. דיזער אָפּשײן 
האָט זיך געצוינען ניט זעהר לאַנג, אָבער גענוג דייטליך, אַז אפילן 
מיט נאַקעטע אויגען זאָל מען עס אָננעהמען פאר אַן עק פון דער קאָ- 
מעט. דערביי זיינען געשטאַנען אויפ ן באַרג אַ היבשע צאָה? מענער, 
פרויען און קינדער, וועלכע האָבען אויך נעזעהען די גלענצענדע מאַסע 
און האָבען נלייך אויסנעשריען: , קאָמעט, האַלי'ס קאָמעט !", 

יא, דאָס איז ער געווען, דער אַלטער און אייבינער הימלישער 
גאַסט. מען האָט נאָר ניט בעדארפט וויסען פון אַסטראַנאָמיע, אום 
צו דערקענען דיזע קאָמעט דורך איהר זאַנדערבאַרען מאַטען שיין 
צווישען אַלע שטערן, ליידער אָבער האָב איך איהר ניט געקענט זע- 
הען גענוג דייטליך מעהר וי אַ מינוט 10, וויי? די װאָלקענס האָבען 
זיך גענומען צוזאמענציהען, און עס האָט אױיך אָנגעפאַננען צו 
בליצען, דער הימעל איז שנעל פערװאַלקענט געװאָרען. אין יוני 
האָב איך געהאַט דעם מזל צו בעטראַכטען דיזע קאָמעט נאָד אַ פּאָר 
מאָל, אָבער אַלץ ניט דייטליך גענוג, אַז איהר עק זאָל זיך ואַרפען 
אין די אויגען. 
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ביילאַנע ד. 
שטערן און געצענדיענסט. 


מז? שור און די עלטסטע פריהלינגס-פעסטליכקייטען---סמנים 
פון אַמאָלִינען געצענדיענסט אין דער קריסטליכער וועלט. 


די לענענדען און גלויבענס פון פערצייטינע פעלקער אין אלע 
וויגעלעך פון אונזער ציװויליזאַציאָן, אין די קולטור-לענדער פון וועסט- 
אַזיען, נאָרד-אַפריקאַ און זיד-אויראָפּא, ציינען נאנץ דייטליך, אַז די 
שטערן-גרופּע , טאָרוס" (אָקס), אָדער , מז? שור" אויף אידיש, מיט 
זיין העלסטען. שטערן , אַלדעבאַראַן" און מיט דער קופּקע שטערן, 
װאָס טראָגט אויך אין אונזערע צייטען דעם גריכישען נאָמען , פּלע- 
יאַדען", איז ענג פערבונדען געװאָרען מיט די געצענדינערישע פעסט- 
ליכקייטען לכבור פריהלינג, װאָס עס מיינט איינעטליך לכבוד דער 
ערװואַכונג פון דער פ ? אַ נ ץ-ווע ט אנטער די אויפלעבענדע 
שטראַהלען פון דער זון אין פריהלינג. 

צום אָנפֿאַנג פון אונזער ערא (צייט רעכנונג) פלעגט דער פריה- 
לינגס-עקװינאָקס (גלײיכטאָג), שרייבט דער פראַנצויזשער אַסטראַ- 
נאָם פלאַמאַריאָן אין זיין בעריחמטער ,פּאָפּולערער אַסטראַנאַמיע", 
אנקומען אין ,, מז? טלה" (לעמעלע). מיט 4800 יאָהר פריהער פלעגט 
דיזער אָנפאַנג אָבער פאָרקומען אין מ ז ? שו ר. אַלֶע מיטהען 
(באיקעס, לעגענדען) מכח די אויפלעבונג פון דער נאַטור און מכח 
די פריהלינג-זון זיינען דאַרום פערבונדען געװאָרען ספּעציעל מיט מזפ 
שור. דאַן איז עס אַפּנים אויך פערפאַָסט געװאָרען דער זאָריאַק. אַ 
יאַהר אין אונזערע דורות אין מיט 1 סעקונדע קיר צ ער{, װי 
בשעת טהעבעס איז געווען די הויפּט-שטאַדט פון די פּרעה ס אין 
מצרים. אַ זקן פון 100 יאָהר לעבט אין אונזערע דורות מיט א ג א (- 
צ ע ש סונדע ווע ניי נע ר, וי אַזא זקן פאַר מתן תורה. 
די פערקירצונג פון אונזערע יאָהרען וועם אַלץ אַזױ אָנגעהן ביז דעם 
יאָהר 7000, אָבער דאַן וועלען שוין די יאַהרען צוריק אָנפאַנגען צו 
ווערען לענגער, זאָ צו זאָגען, צו װאַקסען, אָבער נאָר ביז אַ געוויסער 
פּעריאָדע, און נאַכהער וועלען זיי ווידער קירצער ווערען, א. ז. וו 
ביז אין דער אונענדליכקייט אריין", 
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דיזע צייט-ענדערוננען זיינען פערבונדען מיטם דער בעוועגונג ‏ 
פון דער ערד, וועלכע ווערט גערופען , פּרעצעסיע פון עקװוינאַקסעס" 
און וועלכע ווערט בעטראכט אין קאַפּיטעל 42. דאָ איז פאַר אונן 
גענונ צו וויסען, אַז צוליעב דעם, װאָס מיט אונגעפעהר 7000 יאָהר 
פריהער אין דער אָנפאַנג פון פריהלינג אויסנעפאַלען (ראַדע 
בשעת די ,הויז פון דער זון" איז געווען אין מז? שור, האט מען 
דאָרום צוזאַמענגעבונדען די ערװאַכונג פון דער נאַטור, ספּעציעל 
די אויפלעבונג און אויפבליהונג פון פלאַנצען, מיט דעם , הימלישען 
אָקס", און אַזױ זיינען ענטשטאַנען געצענדינערשע צערעמאָניעס מיט 
פּשוט ע אָקסען. 

ווען מיד לעזען, ?משל, די זאָנדערבאַרע צערעמאַניעס מכח דעם 
אָקס ,אַפּיס" אין מצרים, דאַרפען מיר ניט מיינען, אַז מען האָט דאָר- 
טען סתם פערגעטערט אַן אָקס מיט געוויסע סמנים. דער אמת אי, 
אַז דער דאָזינער אָקס, דער , אַפּיס", אין גאָר נגעווען א סימבאָל פון 
דעם , הימלישען אָקס", פון דעם מז? שור, וואו די זון האָט זיך גע- 
פונען נראַדע בשעת די טעג האָבען אָנגעפאַנגען אַלץ מעהר צו ואַ- 
רעמען די נאַרדליכע העלפט פון ערדך-קוגעל. מעך האָט זיך 
ניט געבוקט צום ,אַפּיס" פּשוט װוי צו אַן אָקס, נאָר מען האָט געפּראַ- 
וועט געוויסע צערעמאַניעס צום ג אַ ט פ ון פ ר וכ ט ב אַ ר- 
קייט אין דער געשטאַלט פון דעם ז כ ר פון דער בהמה, וועלכע 
איז געווען די וויכטינסטע און ניצליכסטע פאר די פיה-פיטערער און 
אויך פאר די אַקערבױער. | 

מען דארף בכל? ניט מיינען, אַז די פאַרצייטינע מענשען זיינען 
עס געווען אַזעלכע גראָבע נעצענדיענער, װוי מיר שטעלען זיך עס פאָר. 
זייערע געטשקעס זיינען אייגענטליך געווען צ ייפ ענ ס פון פער- 
געטערטע נאַטור-קרעפטע. די איקאַנעס (היילינע בילדער) פון דער / 
גריכיש-אַרטהאָדאַקסישער קירכע און די סטאַטוען פון קריסטום, פון זיין 
מוטער און פון פערשיעדענע היילינע אין דער קאַטױלישער קירכע 
זיינען דאָך באמת אויך ניט מעהר וי געטשקעס. | 

ביי אַלע פעלקער, ספּעציע?ל ווען זיי האָבען זיך אָנגעפאַנגען 
צו בעשעפטינען אלץ מעהר מיט אַקערבױי, זיינען די גרעסטע יום" 
טובים געווען פערבונדען מיט די יאַהרעס-צייטען, בעזאַנדערס טאַקע 
מיט'ן פריהלינג און מיט ן הערבסט, מיט ן חג האביב און חג האסיף. 
די עלטעסטע, זאָנדערבארסטע און אויך שענדליכסטע (אין אונזערע 
אוינען) עבדה זרה'ס זיינען געפּראַוועט געװאָרען ספּעציע? לכבוד דער 
פריהליננ-זון, וועלכע מען האָט אויך פערעהרט אַלס דעם נאָט פון 
פרוכטבאַרקייט, | 

- = מען פלעגט פייערען מיט נרויס שמחה און טאַקע בוֹכשטעבליךף 

מיט נייינעמאַכטע פייערס די צייט, וען די זון פלעגט 
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אָנפאַננען צו הויבען זיך אין הימע? נאָך איהר ,;טויט" (מען פלענט עס 
אויך רופען , קרייציגונג") אין די ווינטער מאָנאַטען --- רערפון שטאמט 
עס אויך ק ר י ס ט סמ א ס, ואָס אידען רופען ,ניטע?' (נאָך דעם 
לאַטיינישען װאָרט ,נאַטאַ?", װאָס בעדייטעט: געבורט. | 

נאָך מעהר פלענט מען ויך פרעהען און פּראַווען צערעמאַניעס 
אָרום דער צייט פון פריהליננס-עקװינאַקט (גלייכטאָנ), ווען די פעלדער 
פלעגען בעדעקט ווערען מיט בליהענדע פלאַנצען. דאָס אין געווען 
דער נרעסטער און אויך דער לוסטינסטער פון אַלע פאַרצייטינע ימים 
טובים, דער ,חנ האביב" ביי אַלע פעלקער אױױיף דעם נאָרדליכען 
האלבקוגעל, | | 

דער דריטער נרויסער נאַטוריפעסט אין געווען אַרום דעם. 
הערבסט-עקװוינאָקט, דאן האָט מען איינענטליך ניט נעפּראװעט 
צערעמאַניעס לכבור די זון, ווייל איחר קראַפט ווערט דאָך אַלץ שווא- 
כער אין הערבסט (מען פלענט אויך פּאָעטיש זאָנען: , איהרע האָאַר 
זיינען אָבנגעשאָרען געװאָרען") און זי לאָזט זיך דאָך אַלְץ ניעדריגער 
אַרונטער אויף דעם הימלישען געוועלב, בין זי , שטאַרבט" אום ווי" 
דער ,אויפצולעבען", אויפצושטעהן תחית המתים צום נייען יאָהר, 
אַזאַ ‏ אָבנעלעבטע" זון איז דאָך ניטא װאָס צו בענריסען און צו פרע- 
הען זיך מיט איהר אָבער אין אַנפאַנג פון הערבסט זיינען דאָך 
פאַראַן פרוכטען, דאַן קלייבט מען דאָך צוזאַמען די תבואות פון די / 
פעלדער, דאַן פרעהט מען זיף דאַך סמיט דער שניט-צייט. דאַרום 
פייערט מען עס דעם חנ האסיף. 

א וט ט 

סמנים פון דיזע נאטירליכע פארצייטינע פעסטען וועלכע זיי" 
נען צוזאמענגעפלאַכטען געװאָרען ניט נאר מיט דער זון, זאַנדערן 
אויך מיט דער לבנה און מיט געוויסע שטערךגרופּען, ספּעציעל מיט 
די מזלות און מעהר פון אַלְץ מיט ן מז? שור --- זיינען פערבליבען 
אין דער קריסטליכער וועלט פיעל מעהר, וי מען שטעלט עס זיך פאָר 
פון ערשטען בליק. די דעליניעזע צערעמאָניעס, וועלכע זיינען אין 
גרוי-אַלטע צייטען צוזאַמענגעפלאַכטען געװאָרען מיט |ן מול שור, 
זיינען אויך פערבליבען לאַנ-לאַנג שפּעטער, וען מען האָט שון 
אַפילן ניט געקענט פערשטעהן זייער אורשפּרונגליכע בעדייטונג,. / 

אָט, למש?, ווען מיר לעזען בעשרייבוננען, װוי מען האָט נעפּרא- 
וועט פערשיעדענע צערעמאַָניעס מיט אן אָקט אין מצרים (דער בע" 
ריהמטער געצענדיענסט צום , אַפּים"), אָדער ווען מיר הערען לעגענדען 
מכח דעם, וי ,דער הימלישער אָקס עטענט מיט זיינע הערנער דעם 
קרייז פון יאָהר", אָדער ווען סיר זעהען אין מאַנכע ערטער פון 
אײיראָפּאַ אַזעלכע קאַרנעװאַליפּראַצעסיאַנען, אין וועלכע מען פיהרט / 
פא ראויס אַ פעטען און בעפּוצטען אָקס -- דארפען מיר וויסען, 
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אַז דאָס האט אַלץ אַ פערבינדונג מיט די עלטעסטע פעסטליכקייטען 
לכבוד פריהלינג און מז? שור. די פערשפּרײיטעסטע ג ע צ ע נ" 
ד י ע נ ס ט ע ן בי פלעקער אױף אַ געוויסער שטופע פון קול- 
טור ציינען זיך אַרױס אין דעם. 


אל 58 א 


די פערשפּרייטונג פון קריסטענטהום צווישען די פלעקער אין 
אױיראָפא האָט ניט אבגעשאַפט אין גאַנצען די אַלטע נעצענדיענע- 
רישע פיהרוננען. בעזאַנדערס האָבען זיך די פאָטערס פון דער קריסט- 
ליכער קירכע נעמוזט רעכענען מיט די געצענדיענערשע פעסטליכקיי" 
טען לכבוד די זונעןדנעטער און די יאהרעס-צייטען. 

אַלע פעלקער האָבען געפייערט מיט פערשיערענע צערעמאָניעס 
דעם אָנפאַנג פון זונעך-יאָהר, דעם אָנפאַנג פון פריהלינג און די 
שניט-צייט אין הערבסט. וענען דיזע צערעמאַניעס האָבען נע" 
לעהרטע פאָרשער אָנגעשריבען אַ סך דיקע ביכער, ווייל ריזע צערע- 
מאָניעס ואַרפען א העלען שיין ניט נאָר אויף די היינטניע קריסט- 
ליכע ימים טוכים, זאָנדערן אויך אויף דעם א ור שפּ רונג; פון 
גע צענדיענסט ען בכ ל9ל. 

דאָס װאָס מיר רופען יעצט אָנפאַנג פון יאָהר אָדער ניי-יאָהר, 
דאָס האָבען די פארצייטיגע מענשען אויך גערופען די ,געבורט פון 
זונעדנאָט". ווען די זון פלעגט אָנפאַנגען זיד צו הויבען אויפ ן הימ" 
לישען געוועלב, דאָס הייסט ווען די טעג פלעגען אָנהויבען צו װאַקסען--- 
דאָס קומט דאָך נאָר, וי מיר ווייסען, ענדע דעצעמבער---פלעגט מען 
אויך אָנצינדען נייע פייערס לכבוד ,די געבורט פון 
זונעןדנאָט" און דעם אָנפאַנג פון זיין , זיעגרייכען מאַרש איבער דעם 
הימעל". אין אַלטען רוים האָט מען טאַקע דיעזען יום טוב גערופען: 

,11171041 50118 1261 242118 אנ 


ודי נעבורט פון דעם זיעגרייכען זונען-גאָ ט" 

די קאטאָלישע קירכע האָט געלאָזען און געמוזט איבערלאָזען אַזאַ 
אַלטען נאַטירליכען יום טוב, אָבער זי האָט איהם צוזאַמענגעפלאַכטען 
מיט די לענענדען מכח די נעבורט פון יעזוס קריסטוס. 
דארום פייערען עס אַלע קריסטען קריסטמאס (אויף לאטייניש ,נא- 
טאַליס", אויף פראַנצויזיש , נאָעל", אויף איריש , ניטעל") גראדע צו 
ענדע דעצעמבער, ווען אַ ,נייע זון ווערם געבאָרען", װוי די פארציי" 
טיגע מענשען פלעגען זיך אויסדריקען, 

די וויכטינסטע נאַטור-פעסטליכקייטען זיינען פאַרנעקומען ביי 
אַלע פארצייטיגע פעלקער צום אָנפאַנג פון פריהלינג. דאָס איז זעלבסט- 
פערשטענדליך. דאָס איז דאָך אויך היינט אונזער וויכטינסטער יום" 
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טוב---פ ס ח. מען פלעגט עס אין די אַלטע צייטען רופען אַ ,וויעדער- 
אויפלעבונג פון דעם זונענגאָט". אַזאַ מליצה דינער נאָמען איזן אויך 
אַ נאַנץ פּאַסענדער, וי יעדער װועט עס פערשטעהען, ווען ער ועט 
בערעכענען, װוי די גאַנצע נאַטור לעבט אויף, ווען די שטראַהלען פון 
דער פריהלינג-זון הויבען אָן צו װאַרעמען און צו בעלייכטען די ערד. 
ביי די אידען האָט עס אויך אין די עלטעסטע צייטען, לאַנג, לאַנג פאר. 
מתן תורה, ניט נגעגעבען קיין נרעסערער יום טוֹב וי דער חג האביב, 
װאָס איז ערשט נאָך יציאת מצרים פערונדען געװאָרען מיט חנ הפּסח, 

די גרעבסטע עבדה זרה'ס זיינען ביי אַלֶע פארצייטינע פעלקער 
צוזאַמנעגעפלאַכטען געװאָרען גראַדע מיט דער פערנעטערונג פון דער 
פריהלינגס-זון און מים צערעמאָניעס לכבוד די ,װויעדערגעבורט פון 
דעם זונענגאָט", ווייל דאָס איז דאָך צונלייך געווען א פעסט לכבור 
דעם נאָט פון פ רוכ ט ב אר קייט, פו פּרו ורבו. 

די קאטאַלישע קירכע האָט יעדענפאלס געמוזט איבערלאָזען אויך 
דיעזען אַלטען יום טוב מיט פיעלע נעצענדיענערשע צערעמאָניעס, אָבער 
זי האָט איהם קונצינ צוזאמעננעפלאָכטען מיט די לענענדען מכח די 
אויפ ?עבוננ פון יעווס קריס טוס. אי דעם 
קריסטליכען פּסח זיינען פערבליעבען בעזאַנדערס פיע? סימנים פון 
פארצייטיגען געצענדיענסט אָדער, גיכער, נ אַ טור די עס ט:;'י 
אָבער די נלויבינע קריסטען ווייסען דערפון נאָר ניט, אָדער מאַכען זיך 
ניט וויסענדיג דערפון,. אפילו דער קרייץ, דער צלם, װאָס אין דאָך 
אנערקענט אַלט דער העכסטער סימבאָל פון קריסטענטהום, איז אויך 
געברויכט געווען אין דעם אַלטען נעצעדיענסט, מייסטענס אלס א צייכען 
פון פרוכטבארקייט, וי אויך פון די פיער עקען וועלט, 

3 אל א 


די פעסטליכקייטען צו ענדע פון זומער אָדער אין אָנפאַנג פון 
הערבסט זיינען געווען די וויכטינסטע ביי אַלע פעלקער נאָך דעם 
פריהלינגס-יום-טוב, נאָך דעם חג האביב, וויי? דאן האָט מען נאַטירליךד 
געפייערט די שניט-צייט, 

די קאטאָלישע רעליניאָן האָט בעזאַנדערס לאַנג געקעמפּפט געגען 
דיעזען געצענדיענערישען יום טוב, דעם חנ האסיף, וויי?ל זי האָט איהם 
ניט געקענט פערבינדען אַזױ לייכט, וי דעם ניײ-יאָהר און דעם חנ 
האביב, מיט די לעגענדען וועגען , גאָט ס זוהן" ערשט אין אָנפאַנג 
פון 9טען יאָחרהונדערט איז עס די רוימישע פּאַפּסטען געלוננען וי 
עס אין צוזאַמענצוקניפּלען איהם מיט אַ יום טוב צום אנדענקען פון 
אַ ?ע ה יי ?ייג ע- אוף עננליש רופט מען דיעזען קירכליכען 
יום טוב ,אלל סעינטס" (אַלע היילינע), אָדער פּראַָסטער גערעדט 
האַלאָווין", | 
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נאָך גרינדליכע פאָרשוננען פון מנהנים, צערעמאַניעס און גלוי- 
בענס ביי די אייראָפּעאישע פעלקער, איידער זיי זיינען בעקעהרט. 
געװאָרען צום קריסטענטהום, האָט מען אויסגעפונען, אַז צו ענדע 
פון אָקטאָבער האָט מען געפּראַװעט געוויסע צערעמאַניעס לכבוד די 
געטער פון גערעטעניס, אַ מין ,טהענקס גיווינג דעי". די וויכטיג- 
סטע פון דיזע צערעמאַניעס איז בעשטאַנען אין אָ נ צ יינ ד ע| 
פ יי ע ר ס א אין טאַנצען אַרום זיי. ביי דיעזען הערבסט.- 
פעסט פלעגט מען זיך אַזױ לוסטינ מאַכען, וי אין אָנפאַנג פון פריה- 
לינג און אויך דעם ערשטען מאַי, ווען מען פלענט אויך אנצינדען 
פייערס און טאַנצען אַרום זיי (ספּעציעל פלעגען טאַנצען מיידלער). 
= ביי די סעלטען (די ברעטאַנען אין פראַנקרייך, די אירלענדער 
און וועלשמען אין ענגלאַנד, זיינען עס סעלטישע שטאַמען) האָט דער 
דאָזיגער הערבסט-יום-טוב געטראַנען דעם נאָמען , בעלטאַן" לכבוד 
,בעל" (דעם גאָט פון ליכט) און , טאַן" (דעם נאָט פון פייער). 

אין דער נאַכט פון 21טען אָקטאָבער פלענען די דרואידען (רי 
יסעלטישע גייסטליכע) אַנצינדען צוויי גרויסע פייערהויפענס, און נאכ- 
הער פלענט מען טרייבען צווישען זיי מענער, פרויען און אפילו אָקסען. 
דאָס איז גערעכענט געווען פאַר א סנולה צו געזונד אָדער נעגען בייזע 
גייסטער. אַלע אַזעלכע צערעמאַניעס זיינען געווען פערבונדען מיט 
כישוף. אין יעדער ואַהנונג פלענט מען דאַן אויך אָנצינדען נייע 
פייערס, הפּנים אום צו בעגריסען דעם גאָט פון אויווענס אין ווינטער, 


די , בעלטאן" צערעמאַניעס זיינען געווען זעהר אַלטע און אויך 
זעהר לוסטיגע. וי טיעף זיי זיינען געווען איינגעװואָרצעלט אין וועסט- 
אייראָפּא, בעזאַנדערס ביי די סעלטעו, קען מען שליסען דערפון, דאָס 
דירעקטע שפּורען פון זיי האָט מען געפונען אין אירלאַנד און סקאָט- 
לאַנד נאָך אין אָנפאַנג פון 19טען יאַהרהונדערט, און אינדירעקטע 
סימנים דערפון האָבען מיר דאָך אין דעם היינטיגען , האַלאָװוין" אויך 
אין יונייטעד סטייטס, װאָס ווערט געפייערט בעזאַנדערס פון קינדער, 

וי שוין בעמערקט, האָבען די קאטאַלישע נלחים צוזאמעננע- 
פלאַכטען דעם , בעלטאן" מיט נעוויסע צערעמאַניעס צום אנדענקען 
פון אַלע קאטאַלישע היילינע (האַלאָמאַס, פערקירצט : האַלאַװין) אין 
דער נאַכט פון 21טען אָקטאַבער. 


נור אנשטאט צו פּראַווען אין דיעזער נאַכט די געצענדיענערישע 
צערעמאָניעס מיט די , בעלטאן" פייערס, פּראַװעט מען נאָר צערע- 
מאַנישס אין די קירכען און מען זאָנט תפילות צום אַנדענקען פון אַלע 
קריסטליכע היילינע צוזאַמען. אָבער אַן די אַמאָלינע טענץ, שפּרינ- 
גענעס און שפּיעלען האָט מען פון דעסטווענען אויך ניט פערגעסען, 
נור אָנשטאָט דערװאַקסעגע מאַכען זיך יעצט לוסטיג דעם 1טען נאַ" 
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וועמבער יוננע לייט, ספּעציע? קינדער, פאַר וועלכע , האלאָװוין" איז 
געװואָרען אַ מין פּורים-שפיעל, 

אָט אַזױ האלטען זיך דאָס אָן די עלטעסטע געצעדיענערשע צע- 
רעמאַניעס אין פערלויף פון יאַָהרטױזענדע, און מען דאַרף לאַנג זוכען 
און גריכלען, אום צו נעפינען זייער אורשפּרונג און פארצייטינען זינען. 


בײילאַנע ה. 


דער לוח---זיין אָנפּאַנג און ענטוויקלונג. 
(אַ קולטור-געשוכטלובע נאָכפאָרשונג), 


בשעת מיר ואַרפען אַ בליק אויף אַ קאַלענדער פון דעם לו- 
פענדען יאַחר צוליעב אירנענד וועלכע פּראקטישע צוועקען, אָדער 
בשעת מיר ווילען עפּעס אויסנעפינען מכח א װאַכען-טאָנ אָדער אַ 
! דאַטע אין א פריהערען אָדער שפּעטערען יאָהר, טראַכטען מיר נע- 
וועחנליך גאר ניט, װאָס דאָס איז אַזױנס אַ לוח, וי אַזױ מען אין 
געקומען דערצו, װוי אַזױ מען האָט איהם אויסנערעכענט אין פער- 
גאַנגענע צייטען און וי אַזױ מען רעכענט איהם אויס און מען שטעלט 
איהם צוזאַמען היינט צו טאָג. מיר האָבען אַ פאַרטינע זאַך, װאָס 
מיר ווייסען פאָראויס, אַן אַלעס איז שוין דאָרטען ריכטיג אָנגענעבען 
מכח די ד אַ ט ע ן זאַנט דאָך טאקע דער לוח קיין ליגען ניט-- 
; און מיר בענוצען זיך דערמיט, וי מיט טױזענדע אַנדערע זאכען, 





וועלכע מיר האָבען געקראַגען בירושה פון אונזערע עלטערען און 


? וועלכע זיינען די פונדאַמענטען פון אונזער היינטינער הויכער צי- 
װויליזאַציאָן, | 

פּונקט װוי מיר קלערען נאָר ניט, בשעת מיר לייענען אַ בדיעף 
אָדער אַ בוך, וי אַזוי מען איז דערגאננען צוֹ דער קונסט פון שריפטען, 
וויפיעל קאָפּידרעהעניס און צרות מען האט געהאַט, איידער מען אי 
! געמאַלען אוים } שכל צו געברויכען אַזאַ, דאַכט זיך, נאַנץ איינפאכע 
און לייכטע זאַך, װי אַן אלף-בית -- אַזױ קלערען מיר ניט, בשעת 
מיר קוקען אַרין אין אַ לוח, וויפיעל טױזענדער יאַהרען עס האָט 
געדויערט, איידער מענשען האָבען אַזױ ווייט נייסטינ פּראַנדעסירט, 
אַן זֵיי האבען געקענט מעסטען די צייט אין װאַכען, מאַנאַטען און 
יאהרען, און וויפיעל טויזענדע יאַהרען עס האָט שוין נאכהער גענומען 
אויסצוגעפינען בעסערע און גענויערע רעכנוננען מכח די יאהרעס- 
צייטען, אַז די טענ זאָלען בעסער שטימען מיט די מאָנאַטען, די 
מאַנאַטען מיט די יאַָהרען און די יאַהרען מיט זיך זעלבסט, און דיעזע 
אַלע אויסרעכנונגען אויסשטעלען אויף אַ טײבעלע אָדער לוח. 








004 בייל?אַגעס 


לאָמיר טאקע דאָ אַ קלער טאָן ווענען דעם און לאָמִיר וואַרפען 
א בליק צוריק ביז צו די לאַנג פערנאַנגענע צייטען, ווען מען האָט 
געמאַכט דעם אָנפאַנג פון אַ בעשטימטע צייטרעכנונג נאָך די בעווע- 
נונגען פון די הימלישע קערפּערס. דאָס איז אַ העכסט בעלעהרענדער 
און אויך זעהר אינטערעסאנטער שטודיום. ווענען דעם קען מען 
שרייבען דיקע ביכער, ווען מען זאָל זיך אַרײנלאָזען אין איינ- 
צעלהייטען, און מען האָט אויך אָנגעשריבען אַזעלכע ביכער. נור 
מיר וועלען זיך מוזען בענונענען מיט אַן אַלנעמיינען און ברייטען 
בליק אויף דער געשיכטע פון דער ענטשטעהונג און ענטוויקלונג פון 


אַ לוח. 
/+ = א 4 


צוערשט לאָמִיר זיך שטעלען די פראַנען: וארום אין גראַדע 
דער ערשטער יאַנואַר ניי-יאָהר נאָך דעם קריסטליכען קאַלענדער? 
װואָס הייסט עס איבערהויפּט ניידיאָהר ? סיט װאָס איז דער דאָזינער 
טאָג אַזאַ יחסן? און װאָס הייסט עס אַ יאָהר? וען אין זיין אָנ- 
פאַנג און ווען איז זיין סוף? ווארום האָט מען אייננעטהיילט א 
יאָהר דוקא אַזױ, וי עס איז פערצייכענט אין אַ לוח, און ניט אַנדערס 4 

אום צו נעבען אַן אַנטװאָרט אויף אַזעלכע פראַנען, וועלען מיר 
זיך ווענדען צו דער נעשיכטע פון דער מענשהייט. סיר וועלען אָבער 
אין דיעזען פאַל אָנפאַנגען ניט פון דער נאנץ ווייטער פערנאַנגענהייט, 
ניט פון דעם ואָס מען איז ביז היינט צו טאָנ דערנאַנגען מכח די 
פעלקער אין די עלטסטע צייטען, וי מען טהוט עס געוועהנליך, ווען 
מען מאַבכט קולטור-געשיכטליכע נאָכפאָרשוננען, נור פערקעהרט, פון 
די נייע נעשיכטליכע צייטען, ווייל אַזױ װעט עס אונז זיין לייכטער 
צו פערשטעהן דיעזען נאָר ניט לייכטען ענין. 


בלעטערענדינ די נעשיכטע פון אייראָפּא צוריק, אָנפאַנגענדיג 
פון אונזער צייט, נעפינט מען אַז אינטערעסאַנטען פאַקט, אַז דער 
1טער יאַנואַר איז געװאָרען אזא יחסן אַלס דער ערשטער טאָג פון 
אַ יאָהר ביי קריסטליכע פעלקער ערשט מיט קנאַפּע 0 8 2 י אַ ח ר 
צ ו ר י ק. סיר דערוויסען זיך, אַז אין 1808 האָט אַ פראַנצויזישער 
קעניג מיט'ן נאָמען קאַרל דער ניינטער אַרױסגעלאָזען אַ בעפעהל. אַז 
דער 1טער יאַנואַר זאָל זיין ניי-יאָהר. מיר דערוויסען זיך ווייטער, 
אַז אין ענגלאַנד האָט מען נאַכגעפאַלגט דיעזען ביישפּיעל מיט אונ- 
געפעהר 200 יאָהר שפּעטער, נעמליך אין 1792,. דערביי ווערט דער- 
צעהלט, אַז דיעזע ענדערונג אין דעם קאַלענדער האָט אַרויסנערופען 
פּראָטעסטען ניט נאָר פון פרויען און ספּעציעל פון אַלטע מיידלעך, 
וועלכע האָבען זיך דורך דעם געפונען פּלוצלינג עלטער מיט אוננע- 
פעהר 90 טעג, זאַנדערן אויך פון אַרבײיטער און קליינע בעאַמטע, 
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וועלכע האָבען פערפאַלנט אין די גאַסען דעם מיניסטער לאָרדר טשעס- 
טערפיעלך מיט געשרייען;: ,גיב אונז צוריק אונזערע דריי מאַנאַט !" 
דער עוֹלם האָט דאַן ניט געקענט אָדער גיכער ניט געװאָלט פער- 
שטעהן, אַז ווען און וי מען זאָל ניט ענדערען די דאַטע פון אַ ניידיאהר, 
מאַכט עס נאָר קיין אונטערשיעד ניט אין דער נאַטירליכער צייט מון 
יאָחר, אין די בעווענוננען פון די הימלישע קערפּערס, וועלכע גיבען 
עס אונז די מענליכקייט צו מעסטען די צייט. 
ביז דיזע אָפּיציעלע ענדערונג האָט מען אין װעסט-אייראָפּאַ גע- 
פייערט דעם נייען יאָהר אין דעם טאָג פון קריסטמאַס, וי דאָס אין 
איינגעפיהרט געװאָרען אין דער צייט פון קאַר? דעם נרויסען, וועלכער 
האָט געהערשט אין 8טען יאַהרהונדערט. דאמאַלס איזן טאַקע דער 
קריסטליכער קאַלענדער געווען אַ קריסטליכער אין דעם זינען, אַז דער 
אַנגענומענר טאָג פון ,נאַטאַליס קריסטי" (קריסטוס עס געבורט אָדער, 
וי מען רופט עס אויף פּראָסט אידיש, ( י טס ע ?, ועלכער ואָרט 
שטאַמט טאַקע פון דעם לאַטײנישען װאָרט ,נאַטאַל", װאָס בעצייכענט 
| געבורט) איז אויך געווען נערעכענט אַלס דער בירגערליכער ניי-יאָהר, 
דערפון קומט עס, װאָס אין דייטשלאַנד און ספּעציעל אין די עננליש- 
שפּרעכענדע לענדער ווערט אויך יעצט קריסטמאַס געפייערט פיעפ 
מעהר וי דער אָפיציעלער ניי-יאָהר, דער 1טער יאַנואַר, 
פון אַן אַ ס ט ר אַ נאַ מיש ען שטאנדפּונקט אין עס פיע5 
ריכטיגער אָנצופאַננען ניידיאָהר אַרום קריסטמאַס וי דעם 1טען יאַ- 
נואָר דער 21טער דעצעמבער איז דאָך דער ק י ר צ ע ס ט ע ר 
| ס א ג; פון יאָהר. דאָס איז די צייט, וועלכע ווערט אין דער אַסטראַ- 
נאָמיע גערופען ווינט ער ס אָ57ס טיס (עה קאפּיטעל? 41). 
די זון געפינט זיך דעם דאָזיגען טאָג אויף דעם ווייטסטען פּונקט צום 
זידען אויף איהר שיינבאַרען וועג. דאַרום איז עס אויף דער נאָרך- 
ליכער העלפט פון ערד-קונעל דער קירצעסטער טאָג און די לענגסטע 
נאַכט. אין דער זידליכער העלפט פון ערד-קונעל אין עס אָבער, פעך- 
קעהרט, דער ? ע ננס ט ער טאנ פון יאָהר, אָדער דער זומ ער 
ס אל ס ס י ס,. יעדער איינער ווייסט עס דאָך, אַז פון דעם 21טען 
דעצעמבער פאַנגען די טעג אָן צו ווערען לענגער אין דער נאָרדליכער 
העלפט פון דער ערד, סיר זעהען וי די זון הויבט זיך אַלץ מעהר 
אויפ'ן הימעל נאָך דיעזען טאָג און װי די טעג , ואַקסען". 
אין אַלטע צייטען פלעגט מען זאָגען, אַז דאָס איז דער טאָג, ווען 
אַ ,גייע זון ווערט געבאָרען". מען האָט אָנגענומען, אַז ביז דעם קיר- 
צעסטען טאָג פון יאָחר ווערט די זון אַלְץ ש ווֹא כ ע ר, עפעס אַזױ . 
װיזי שס אַ רב ט אָב או די טעג װערען דאַרום קירצער, אבער 
נאכהער ? ע ב 0 זי וויעד ער אויף, ביז זי דערגרייכט 
איהר העכסטען פּונקט אויפ'ן הימעל אִם זומער, און די טעג ווערען 
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ווארימער און לענגער. אין רוים האָט מען געהאט אַ גרויסען 
יום-טוב לבכוד די , געבורט פון דער אונבעזיענבאַרער זון (אויף לאַ- 
טייניש האט עס נגעהייסען: נאטאליס סאָליס אינווינקטי"). דער 
דאָזיגער יום-טוב אין געפייערט געװאָרען מיט זעהר אינטערעסאַנטע 
געצענדיענערשע צערעמאַניעס יעדען 28טען דעצעמבער, וועלכער איז 
דאַן גאָר ניט געווען דער לעצטער מאָנאַט פון יאָהר, װוי אין אונזערע 
צייטען. 

מיר קענען זיך דאָ ניט אַרײנלאָזען אין איינצעלהייטען מכח די 
קריסטליכע פייערטענ אין פערנלייך מיט די נעצענדיענערישע אין דער 
גדיכיש-רוימישער וועלט. דאָס װעט אונז אַראַנפיהרען צו ווייט פון ‏ 
אונזער ענין,. סיר וועלען דאָ בלויז בעמערקען, אַז די פאָטערס פון דער 
קריסטליכער קירכע, וועלכע האָבען ניט געוואוסט און פּשוט ניט געקענט 
וויסען, ווען יעזוס קריסטוס איז געבאָרען געװאָרען (מען האָט דאָך 
איבערהויפּט קיין שום היסטאָרישע פאַקטען ווענען דיעזע ,ואוגדער- 
באַרע" געבורט), האָבען זיך טאַקע בענוצט מיט דעם אַלטען רוימישען 
יום-טוב לכבוד די געבורט פון דער אונבעזיעגבאַרער זון", אום דאָס 
צו פערקניפּלען מיט דער געבורט פון א נאָט, װאָס איז, נאָך געוויסע 
לעגענדען ווענען זונעןדגעטער ביי פערשיעדענע פאַרצייטינע קולטור- 
פעלקער, געבאָרען געװאָרען פון דעם , הייליגען גייסט" און פון אַ 
,בתולה". הי 

דער ניטע?ל װאָס ווערט יעצט געפייערט אַלס איינער פוֹן די וויכ- 
טינסטע און גרעסטע קריסטליכע ימים-טובים, איז איינענליך אַ פאָרט- 
זעצוננ פון אַן אַלטען פייערטאָג ביי פיעלע פעלקער, וועלכע האָבען 
בעטראכטעט די זון אַלס דעם הויפּטנאָט און האָבען דארום אויך 
פערעהרט די ,ניי-געבאָרענע זון" אין דעם טאָג, ווען זי פאַנגט אן צו 
הויבען זיך אין הימעל און צו ,װאַקסען" אין איהר אויפלעבענדער 
קראַפט. (זעה ביילאַגע ד איבער , שטערן און געצענדיענסט"). 


יעדענפאַלס אין עס, וי געזאַנט, פיעל ריכטיגער צו מאַכען 
קריסטמאַס פאַר ניידיאָהר, איידער דעם 1טען יאַנואַר. ‏ דער 21טער 
דעצעמבער בעצייכענט דאָך א ב ע ש ט י מ ט ען פ ע ר אַ ד 
אין יאָהר. ‏ מען קען איהם לייכט אונטערשיידען פון אַלע אַנדערע 
טעג יעדען יאָהר דערמיט, װאָס ער אין דער ק י ר צ ע ס ט ע ר. 
דאָס איז, זאָ צו זאָגען, דער מולד" פון דער זון אין דער גאַנצער נאָרד- 
ליכער העלפט פון ערר-קונע?, דער מאַמענט, ווען די זון פאַנגט אָן 
איהר שיינבארע רייזע וויעדער צום פריחליננ און ווען די טעג הויבען אֵן 
צו ווערען לענגער. | 

נאָך ריכטינער אָבער װאָלט געווען צו מאַכען פאַר ניייאָהר דעם 
1טען מערץ, דֶעם טאָג, װאָס ווערט גערופען אין דער אַסטראַנאַמיע 
,ווערנאָל עקװױינאַקס" (פריהלינגס ג ? ייכ ט אָ ג). 
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אין רוים האָט מען טאַקע פון די עלטסטע צייטען אָן נערעכענט 
ניידיאָהר פון דעם 1טען מערץ. דער אַנפאַנג פון יאהר איז אַזױי צו- 
זאַמענגעפאלען מיט | אָנפּאַנג פון פריהלינג, װאָס עס איז געוויס נאַז 
טירליכער, וי היינט, אַז מען פייערט ניידיאָהר אין דער אונאנגענעהט- 
סמער צייט פון יאָהר, ווען די טענ זיינען די קירצעסטע און קעפי 
'טעסטע אין די נאַרַדר-לענדער. 

די קריסטען האָבען איבערגענומען דעם רוימישען קאַלענדער מיט 
די נעמען פון זיינע מאָנאַטען און מיט די אוננלייכע טענ פון דרי מאַ- 
נאַטען, אָבער דעם אַנפאַנג פמון יאָהר האָבען זיי שליסליך איבערנע- 
טראָגען פון מערץ אויף יאַנואָר. די נעמען פון די מאָנאַטען פון דעם 
קריסטליכען קאַלענדער ציינען אָבער קלאַר, אַז די רוימער האַבען אֵנ- 
געפאַננען זייער רעכנונג פון דעם ערשטען מערץ. 


די ענדערונגען פון דעם רוימישען קאַלענדער. 


ווען מען װאָלט ניט נגעוואוסט פון אַלטע שריפטען, אַז די רוימער 
האָבען נגערעכענט ניי-יאָהר פון דעם ערשטען מערץ, װאָלט מען עס 
געמוזט שליסען פון די נעמען פון די מאָנאַטען אין דעם היינטינען 
קריסטליכען קאַלענדער. ווען מען זעהט, למשל, אַז דער צוועלפטער 
מאַנאַט ווערט גערופען דעצעמבער, װאָס עס בעדייטעט ד ע ר 
צ ע ח נ ט ע ר אן דער לאטיינישער שפּראַך, בלייבט דאָך טאַקע 
נאָר צו דריננען דערפון, אַז אַמאָל איז דיעזע צייט פון יאָהר גערעכענט 
געווען פאַר דעם צעחנטען מאַנאַט, 

אַזױ איז עס טאַקע געווען. דער נאַנץ אַלטער רוימישער קאַ- 
קענדער איז בלויזן בעשטאַנען פון צ ע ה |ן חדשים. ערשט שפּעטער 
האָט: מען צונעזעצט נאָך צוויי חדשים, אום עס זאָל בעסער שטימען 
מיט דעם זונעדיאָהר, ‏ דעם ערשטען מאָנאָט האָבען די קריענערישע 
רוימער געווידמעט צום אָבנאָט, וועלכען זיי האָבען בעזאַנדערס פער- 
עהרט, נעמליך: צוֹ ס א ד ס, דעם קריענסנאָט, און דארום האט 
אויך דיעזער מאַנאַט געקראַגען דעם נאָמען מאַרס (מערץ), 
| די אַרדנונג פון די ערשטע 10 רוימישע מאַנאַטען אין געווען 
אַזֹוי : 

) טמ אַר ס -- צו עחרע פון קריענס-נאָט מאַרס, 

2) אַפּרילוס-- צוֹ עהרע פון דער נעטין אַפּראָדיט (ווענוס), 

2) סמ אַ* א -- צו עהרע פון דער נעטין מאַיאַ, מערקור'ס 
מוטער, 

4 ין נ יו ס -- צו עהרע פון יונאָן, די נעטין פון חתונות 
און יופּיטער ס פרוֹי. 

6 קווינ ט ייס - פינפטער. 
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6 ס ע קספ טי ליס - זעקסטער. 
) סעפּטעמבער--זיכעטער. 
8) אָקט אָב ער -- אַכטער. 


9) נאָוועמנכער--ניינטער. 

0 דעצעמבער - צעהנטער. 

נאכהער האָבען נגעפאָלגט די צוויי צונענעבענע מאַנאטען: 

1) יאנוא ריס - צו עהרע פון גאָט יאַנוס. 

2) פעברוֹאַ -- צו עהרע פון דעם גאָט פון מתים, 

דער רוימישער יאָהר האָט זיך אַלזאַ אַנגעפאַנגען אין פריהלינג 
לכבוד דעם גאָט פון קריעג און שלאַכטען און געענריגט מים אַ מאַנאַט 
פון מזכיר נשמות,. דאָס איז נעווען נעצענדיענעריש, אָבער אויךף 
נעװויסערמאַסען לאָנִישׁ און יעדענפאלס פיעל קלינער און אויך פַּאֶע- 
טישער וי היינט צו טאָג, ווען פעברואַר איז אַרײנגעשפּאַרט געװאָרען 
אַלס דער צווייטער מאָנאָט און דערצו נאָך מיט אוננלייכע טעג צו 
בעצייכענען אַן עיבור-יאָהר, פריהער, אַז פעברואַר איז געווען דער 
לעצטער מאָנאַָט פון יאָהר, איז עס געווען נאטירליך צוצוזעצען צו 
איהם אַ טאָג, אום אויסצונלייכען דעם קאַלענדער מיט} זונעךדיאָהר, 
היינט זעהט עס אויס פּשוט וי אַ קאַפּריז. ווארום זאָל גראַדע פעב- 
רואַר געוועהנליך האָבען 28 טענ, וועניגער װוי אירגענד וועלכער אַנדער 
מאָנאַט פון יאָהר, און ווארום װאָל מען איהם צונעבען נאָך א טאָנ 
אין אַן עיבור-יאָהר ? אַ ריכטינע אַנטװאָרט דאַרױף גיט אונז נאָף 
דער אַלטער ווימישער קאַלענדער, נאָך וועלכען מפעברואר איז געווען 
דער לעצטער מאַנאַט. ער פלענט האָבען 22 און 223 טעג, ווייל מעהר 
פלענט פאַר איהם ניט בלייבען צו ע:דע פון יאֲהֶר -- נאנץ פּשוט. 

די געמען קווינטיליס אוז סעקסטיליס זיינען איבערגעביטען ו 
װאָרען אין דער צייט פון דער רוימישער אימפּעריע לכבוד די קייזערס 
יוליוס צעזאר און אָקטאַוויוס אַנוסטוס. אַנדערע רוימישע קייזערס 
האָבען שפּעטער נעװואָלט קריגען דעם זעלבען כבוד, אַז מען זאָל נאָך 
זייערע נעמען רופען די אַנדערע מאָנאַשען, וועלכע זיינען עד היום 
געבליבען בעצייכענט נאָך זייער צאָהל (דער טיראן נעראָן איז געווען 
איינער פון אַזעלכע עהרנייצינע), אָבער די וועלט האָט עס ניט גע- 
וואָלט אנערקענען, און אַזױ זיינען אין דעם רוימיש-קריסטליכען קאַ- 
לענדאַר פערבליבען 4 מאָנאַט אִהן א ספּעציעלען נאָמען, נעמליךף: 
סעפּטעמבער, אָקטאָבער, נאַוועמכער און דעצעמבער, וועלכע שטימען 
גאָר ניט אין צאָה? מיט די מאָנאַטען פון יאָהר, 

קורץ, דער היינטינער קריסטליכער קאַלענדער שטימט ניט: 1) 
מיט די ריכטיגע יאָהרעס-צייטען, ווייל ער פאַנגט זיך ניט אַן פון אַ 
בעשטימטער יאָהרעס-צייט, 2) מיט די קריסטליכע צייטרעכנננ, 
וויי? ער פאַננט זיך ניט אַן פון דעם טאָג, װאָס איז אנגענומען גע- 
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װואָרען אַלסם קריסטוס עס געבורטסטאָג, און 2) מיט דעם רוימישען 
קאלענדער גופא, וויי? ער אין צודרעהט געװאָרען. 


די מעסמונגען פון צייט נאָך די בעוועגונגען פתן די הימלישע 
קערפּערס, 


די בעווענוננגען פון די הימלישע קערפּערס, וועלכע ניבען אונז 
די מעגליכקייט צו מעסטען די צייטען און צוזאמענצושטעלען אַ קאַ- 
לענדער, קימערען זיך נאטירליך ניט, וי אַזױ סיר טהיילען איין די 
צייטען און װאָס פאַר נעמען מיר גיבען די מאָנאַטען, װאַכען און טעג. 
זיי געהען זיך זייער בעשטימטען ווענ, אָדער ריכטינער, דרעהען זיף 
נאָך אייבינע נאַטור-נעזעצע אין דעם אונענדליכען וועלט-רוים. ווי- 
פיעל טעג מיר זאַלען ניט רעכענען אין אַ מאָנאַט, װעט די לבנה אויף 
אַ האָר ניט ענדערען די צייט, וועלכע עס נעהמט איהר צו מאכען איהר 
בעשטימטע רייזע אַרום דער ערד, און וויפיעל מאַנאַטען מיר זאָלען 
ניט רעכענען אין אַ יאָהר, וועט די בעווענונג פון דער ערד אַרום דער 
זון, װאָס פון דער דאָזינער בעוועגונג זיינען אָבהענניג די יאָהרעס- 
צייטען, אויף אַ האָר ניט געענדערט ווערען, 

אין דער דאַזינער וואהרהייט האָבען זיך מענשען איבערציינט 
אין די עלטעסטע צייטען, וי נור זיי האָבען פּרובירט אױיסאַרבייטען 
עפּעס א לוח פֿאַר זייערע פּראַקטישע צוועקען. די אַסטראַנאַמיע בע- 
ווייזט מאַטעמאטיש, ווארום די טעג, וועלכע קומען פון דער ערד ס 
בעוועגונג אַרום איהר אַקס, שטימען ניט מיט די בעווענונגען פון דער 
ערד אַרום דער זון. אָבער די פּראַקטיקע האָט עס געלערענט מיט 
טויזענדער יאהרען פריהער, איידער די מאַטעמאַטישע אַסטראַנאָמיע 
איז נאַר געבאָרען געװאָרען. | 

אַלע פארצייטיגע און היינט איבערנעבליבענע קאלענדערס זיינען 
ניט איינמאָל געענדערט און געפיקסט געװאָרען, אום זיי זאָלען בעסער 
און ריכטינער שטימען מיט דער צייט, וועלכע עס נעהמט אין דעו 
ווירקליכקייט אונזער ערד צו מאַכען איהר יעהרליכע רייזע אַרום דער 
זון. טאָמער מיינט איהר, אַז דער היינטינער קאַטױלישרוימישער 
קאַלענדאר איז אַ פאָלקאַמענער אין בעצוג אויף דער דאָזיגער צייט, 
האָט איהר א טעות. דער פעהלער איו טאַקע אַ גאַנץ קליינער, בלוין 
איין טאָנ אין פערלויף פון 4000 יאַהר ; אָבער אויב מען זאָל דאָס 
אַזױ לאַזען אוננעענדערט, וועט דער ערשטער יאַנואַר אויספאלען אַרום 
פּסח-צייט אונגעפעהר מיט 220 טויזענד יאָהר שפּעטער,. פאַר די 
לענענס-צייט פון אַ מענשען אין אַזאַ פעהלער אין פערלויף פון אַ 
יאָהר נור א רגע, אָבער פאַר דעם לעבען פון דער מענשהייט זיינען 
אפילו הונדערטע טויזענדע יאַהר אַ קורצע צייט (נאָך די רעכנונגען 
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פון געאָלאַנען און אַנדערע נאטור-פאָרשער עקזיסטירען מענשען אויף 
דער ערד מיליאַנען יאָהרען), און ביסלעכווייז ווערן פון די סעקונדען 
טעג, ואָכען און מאָנאַטען, וועלכע מאַכען טאַקע אַ שטיך אין די לוח- 

רעבנונגען. | 


אין די צייטען אָבער, ווען מען האָט אַנגעפאַנגען צו רעכענען אַ 
יאָהר נאָך די לבנה מאָנאַטען, זיינען אַזעלכע פעהלערען געווען נאַנץ 
גרויסע און האַבען אין פערלויף פון עטליכע יאָהר געציינט, וי ווייט 
אַן אָנגענומענער לוח שטימט ניט מיט די נאַטירליכע יאָהרעס-צייטען. 
ווען מיר אידען װאָלטען זיך געהאַלטען אָן דעם פאַרצייטיגען לבנח- 
קאלענדער, װאָלט אונזער פּסח אױיסגעפאַלען ניט שטענדינ אין פריה- 
לינג, נאָר אין פערשיעדענע צייטען פון יאָהר, פּונקט װוי עס קומט אַלץ 
פאָר מיט די מחמד'אנישע פייערטעג, וועלכע מאַכען דורך אַלע, פיער 
יאָהרעס-צייטען אין פערלויף פון יעדע 19 יאֶהר (די מחמדאַנער 
האלטען זיך נאָך אַלץ אָן דעם אַלטען לבנה-יאַהר פון 899 טעג). 


דער יוליאַנער און גרעגאָריאַנער קאלענדערס, 


נאָר דערוויילע האָבען מיר דאָ דערלאַננט אַ צו ווייטען שפּרונג 
אין דער פערנאַנגענהייט. לֿאָמִיר זיך אומקעהרען צום רוימישען קאַ- 
לענדער. 

אין דער צייט פון יוליוס צעזאַר האָט מען דעם פריהערען קאַלענ- 
דער גרינדליך נעפיקסט. די בעסטע אַסטראַנאַמען פון יענער צייט 
זיינען זיך צוזאַמענגעקומען, אום אויסצוגלייכען דעם בירגערליכען קאַ- 
לענדער מיט'ן אַסטראַנאַמישען יאָהר. דאַן האָט מען איינגעפיהרט 
זעם , ביסעקסט" (עיבור-יאָהר) אַלֶע 4 יאָהר דאָס האָט מען איינגע- 
פיהרט, וויי? אַ יאָהר דויערט 208 טענ מיט אונגעפעהר 6 שטונדען. 
אין פערלויף פון 4 יאָחר װאַקסט, אַלזאָ, צו אוננגעפעהר אַ נאַנצער טאָג, 
און דאן רעכענט מען דעם יאָהר 806 טענ. דיזער קאַלענדאַר טראַגט 
דעם נאָמען: ד ע ר יוליאַנער. - 

צו יענער צייט האָט מען נעמוזט ענדערען דעם אַלטען רוימישען 
לוח ניט נור דעריבער, וויי? ביסלעכווייז האָט ער אַלְץ מעהר אוים- 
געהערט צו שטימען מיט דעם אַסטראַנאָמישען זונעז-יאָהר, דאָס 
הייפט ; סיט דער ווירקליכער צייט, װואָס עס נעהמט ביז די ערך 
מאַכט אַ קרייז אַרום דער זון, זאָנדערן אויך דעריבער, ווייל מען האָט 
דערביי ‏ ג ע ש ו וינ ד ע 7 ט צצליעב פּאַליטישע און פינאנציעלע 

דאָס רעכט אויסצונלייכען דעם אַלטען בירנערליכען לוח מיט 
דעם אַסטראַנאָמישען יאָהר האָט נגעהערט צו די פּאָנטיפס (די העכסטע 
פּריעסטער),, סיט אוננעפעהר 420 יאָהר פאַר דער קריסטליכער 
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צייט-רעכבנונג האָט מען אויסנגעבעסערט דעם נאנצען אַלטען לוח, וועפ 
כער איז געווען צוזאמענגעשטעלט נאָך די בעווענוננען פון דער לבנה 
--- אַ יאָהר האָט דאַן געצעהלט 398 טעג -- אַזױ אַז צווישען דעם 
סטען און 24טען פעברואַר האָט מען יעדען צווייטען יאַהר אינטער- 
קאַלירט (אריינגעשטעלט) איין מאָל אַ מאָנאַט פון 99 טענ און דעם 
נעקסטען מאָל אַ מאָנאַט פון 938 טעג. 


דער דאַזינער עיבור-מאָנאָט האָט געטראָגען דעם נאָמען מ ע ר" 
ס ע ד אַ ניוס (שטאמט פון דעם װאָרט מ ע ר ס ע ס, וװאָס 
בעדייטעט לוין, שכירות. מען רעכענט, אַז צו דער דאָזניער צייט פוז 
יאָהר פלעגט מען עס נעוועחנליך צאָהלען אין רוים די שכירות פון 
דיענער און אַרבײיטער). 


דאַן איז עס אויסגעקומען, אַז אין פערלויף פון 4 בירנערליכע 
יאָהרען זיינען געווען 1469 טעג, נעמליך: 4 מאָל 2868 טענ צוזאמען 
מיט די צוזעצוננען פון 22 און 23 טענ אַלֶע 2 יאָהר, דאָס האָט אויס- 
געמאַכט דורכשניטליך 800 און אַ פערטעל טאָג אַ יאָהר, װאָס איז נשי 
ווען מיט א נ אַ נ צ ען טאָג סמ עה ר פאר דעם אַכטראַנאָ- 
מישען יאָהר,. מען האָט, אַלזאָ, ווידער געמוזט מאַכען אַן ענדערונג 
אין דעם דאָזינען קאַלענדער, אום צו קומען נעהענטער צום ריכטי- 
נען יאָהר, וי די אַסטראָנאַמען, ספּעציעל גריכישע, האָבען עס דאַמאָלס 
אויסגערעכענט, נעמליך: 808 מיט א פערטעל טעג 


דיזע ענדערוננען אָדער אויסגלייכוננען האָט מען אין רוים אי" 
בערגעלאָזען צו די פּאָנטיפס, וועלכע האָבען בכ?? געהאט אויפצ" 
פּאַסען אויף דעם קאַלענדער, אום צו בעשטימען די רעליניעזע און 
נאַציאָנאַלע פייערטעג. איינינע פון דיזע העכסטע. פּריעסטער, וועלכע 
פלעגען געוועהנליך יעדעס יאָהר אויסנעקליבען ווערען, האָבען זיה 
אָבער בענוצט מיט דעם דאָזניען רעכט פאַר זייערע פּערזענליכע צווע- 
קען. זיי פלענען אריינצעהלען מעהר אָדער וועניגער טעג אין די 
עיבור-מאַנאַטען, װי עס האָט בעסער געפּאַסט פאר זייערע וואהל- 
צוועקען. ביסלעכווייז האָט מען אזוי ווייט מיסברויכט דיזעס רעכט, 
אַז צו דער צייט פון יוליוס צעזאַר איז דער אונטערשיעד צווישען דעם 
ציווילען און אַסטראַנאַמישען יאָהר געװען ד ר יי סמ אַ נאַ ט. 

אוֹם צו מאַכען אַ סוף צו אַזעלכע פעלשוננען און פערדרעהע- 
ניסען, האָט יוליוס צעזאַר אָנגענמען דעם ראָטה פן די בעסטע אַסט- 
ראַנאַמען פון זיין צייט צו לאָזען אין נאנצען אַן אַ זייט דעם לבנה- 
לוח און צו רענולירען דעם ציוויל יאָהר בלויזן נ אַ ד ד ע ר זון. 
אַזי וי מען האָט גערעכענט, אז די דורכשניטליכע לענג פון א זונעןך- 
יאָהר אין 80874 טעג, האָט מען איינגעפיהרט צוצוזעצען 1 טאָג יעדע 
4 יאָהר, אַז דער קאַלענדער זאָל שטימען פיט דער זון. 
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2 ביילאַגעס 


אום ווידער צוריק צו ברעננען דעם קאַלענדער אַזױ, אַז דער 
װערנאַל עקװינאָקס (גלייכטאָג פון פריהלינג) זאָל אויסקומען דעם 
5טען מערץ, וי מען האָט עס דאַן אויסגערעכענט, האָט מען בעשלאַ- 
סען (דאָס אין נעשעהען מיט 04 יאָהר פאר די קריסטליכע צייט- 
רעכנונג) צו פערלענגערען דעם פאַרצייטינען לבנהיאָהר פון 858 
טעג אויף נאַנצע 90 טעג. דאָס האָט, אַלזאָ, אויסגעמאַבט 445 טעג 
אין יענעם יאָהר. | 


אָבער אויך נאָך דיזען פיעל אויסנעבעסערטען און שטרעננג רעגו-י 
לירטען יוליאַנער קאַלענדער איזן עס אויסגעקומען, אַזן יעדע 4 יאָהר 
האָט מען אַביסעל פערשפּעטינט. אַזי וי די לענג פון אַן אַסטראַ- 
נאָמישען יאָהר אין ניט פולע 286874 טענ, וי די צוזאַמענשטעלער 
פון יוליאַנער קאַלענדער האָבען עס אַנגענומען, נור 809 טעג םס שטונ* + 
דען 48 מינוטען און 46 סעקונדען, האָט עס נעמאַכט יעדען יאָהר אַן 
אונטערשיעד אין 11 מינוטען און 14 פעקונדען. דאָס אין א קלי- 
נינקייט, ווען מיר רעכענען בלויז איין יאָהר, אָבער אין פערלויף פון 
אַ יאהרהונדערט (גענויער 128 יאָהר) מאַכט דאָס שוין אַן אונטער- 
שיעד אין אוננעפעהר אַ גאַנצען טאָנ. | , 
דער רעזולטאָט דערפון איז געווען, אַז מיט יעדען יאַהרהונדערט. 
אין דער פעהלער אין דעם יוליאַנער קאַלענדער געװואָרען אַלְץ גרעסער 
און קענטינער. דארום האָט מען עס צו דער צייט פון פּאַפּסט גרענאָרי 
דעם דרייצעהנטען, נעמליך אין 1882, ווידער צװזאַמענגערופען אַן 
אסיפה פון בעוואוסטע אַסטדאַנאַמען און מען האָט פון דאָס ניי גע- 
פיקסט דעם רוימישען קאַלענדער, אז ער זאָל בעסער שטימען מיט דעם 
זונען-יאָהר, 


מען האָט דאַן אויסגעפונען, אַז דורך דעם אױיבעך-אַנגעציינטען 
פעהלער אין דעם יוליאַנער קאַלענדער האָט מען פערשפּעטינט אויף 
גאַנצע 10 טענ, און אום צו קומען צו דער ריכטינער זונען-צייט, האָט 
דער פּאַפּסט בעפוילען, אַז דער קטער אָקטאָבער פון 1882 זאָל*גערע- 
כענט ווערען פאר דעם 18טען אָקטאָבער. מען האָט אַזױ פּשוט א ו- 
ב ער גע הי פט 10 דאַטען אין דעם לוח פון יענעם יֹאֵהר. 

אום נאָך גענויער אויסצונלייכען דעם קאַלענדער מיט דעם אַסט- 
ראַנאַמישען יאָהר, האָט מען דאַן איינגעפיהרט צו רעכענען בלױין 
איינעם פון יעדען פ יע רט ען הונד ער טי-י עה ריג ע| 
יאַ ה ר פאַר אַן עיבור-יאָהר (ל?משל, דער 2000טער יאַהר װועט זיין 
אַן עיבור-יאָהר, אָבער ניט די יאָהרען 2100, 2200 און 2800). 

דיזער רעפאַרמירטער קאלענדער טראָגט עס דעם נאָמען: דער 
גר עגאריאַנער. ער איז אָנגענומען געװאָרען אין דער גאַני 
צער קאַטולישער וועלט, 
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די גריניש-אַרטאָראָקסישע קירכע האָט זיך אָבער ענטזאַנט איהם 
אַנצונעחמען, ווייל? דיזע רעפארמע איז אייננעפיהרט געװאָרען פון א 
רוימישען פּאַפּסט. און ביז היינט צו טאָנ פיהרט די דאָזיגע קירכע. 
איהרע צייט-רעכנוננען נאָך דעם יוליאַנער קאלענדער. דער רעזול- 
טאָט איז, אַז אין די גריכיש-אַרטאָדאָקסישע לענדער, וי למשל אין 
רוסלאַנד, פרעשפּעטינט מען שוֹין היינט מיט'ן נייעם יאָהר אויף גאַנצע 
2 טעג. מיט דער צייט, אויב מען װעט דאָרט ניט אַננעהמען דעם 
גרענאָריאַנער קאלענדער, וועלען קריסטמאס און ני-יאָהר אויסקו- 
מען אין פריהלינג. 


מיר זעהען, אַלזאָ, דאָס אפילו אין אונזערע צייטען, וען די 
אַסטראַנאַמישע וויסענשאַפט האָט דערגרייכט ביז דער העכסטער 
שטופע, האָבען מיר נאָך פּלאַנטערס און פערדרעהעניסען מיט אַ קאַ" 
לענדער. היינט וי איז עס שוין געווען אין די אַלטע צייטען, וען 
מען האָט נאָר קיינע גענויע רעכנונגען ניט נעהאָט און מען האָט גע- 
טאַפּט, זאָ צו זאָנען, אין דער פינסטער ? 


די בעוועגונגען פון דער לבנה און די ערשטע קאלענדערם, 


װאָס ווייטער מיר ווענדען זיך צו די אַמאַלינע צייטען מכח די 
איינפיהרונג פון קאַלענדערס, אַלֵץ שווערער ווערט עס פאר אונז 
פעסטצושטעלען, ווען און וואו עס איז נעמאכט געװאָרען זייער אָנ- 
פאַנג און געלייגט געװאָרען זייער פונדאַמענט. אַזױ אין עס אויך 
מיט דעם אורשפּרונג פון אַלע ערפינדונגען און , קולטורעלע אויסבע- 
מערוננען, 

יערענפאלס מעג מען אָננעהמען מאר זיכער, אַז אויף געוויסע 
שטופען פון מאַטעריעלער און גייסטיגער ענטוויקלונג האָבען מענשען 
געהאט ע ה נ ?יכ ע אַממיכטען, שטרעבוננען, גלויבענס, מנהנים 
און געזעלשאַפטליכע איינריכטונגען. װאָס אָנבעלאַננגט צו צייט- 
רעכנוננען נאָך די בעווענוננען פון הימלישע קערפּערס, זא איז עס 
קלאָר וי דער טאָג, אַז מענשען האָבען פריהער געקענט אויסרעכענען 
די בעווענונגען פון דער לבנח אין פערלויף פון א סאָנאַט, איידער 
די בעווענוננען פון דער זון אין פערלויף פון אַ יאָהר, 


די ערשיינונגען פון ליכט און פינסטערניס אָדער פון טאָג און 
נאַכט זיינען נאַטירליך געווען די ערשטע, אױף וועלכע אפילו די 
ווילדעסטע מענשען זיינען אויפמערקזאַם געװאָרען און מיט וועלכע 
זיי האָבען זיך געמוזט רעכענען אין זייער שווערען קאַמפּף פאַר עק- 
זיסטענץ. טאָג און נאַכט צוזאמען, אָדער די צייט װאָס עס דויערט 
פון איין זונען|-אויפנאַנג אָדער אונטערנאַנג ביו! דעם נעקסטען -- 
דאָס איז, זעלכסטפערשטענדליך, געווען די ערשטע נאַטירליכע מאָס פוז 
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צייט, אָבער דאָס איז נאָך געווען נאַנץ וועניג פיר דעם אָנפאַנג פון 
אַ לוח, 

אַ לעננערע צייט-מאָס, וועלכע אין שטענדינ נלייך צו זיך 
זעלבסט, איז געווען און בלייבט --- די בעוועגונג פון דעד לבנה אַרום 
דער ערד. דיזע רעגעלמעסיגע נאַטירליכע בעוועגונג אין ניט שווער 
געווען אויסצורעכענען אַפילו פאַר מענשען אין דעם ווילדעסטען צו- 
שטאַנד. ‏ בעטראַכטענדינ די וואנדערונגען פון דער לבנה און די ענ- 
ערונגען פון איהרע געשטאַלטען, װאָס מען רופט פ אַ ז ע { (אױף 
העברעאיש; פּנימות הירח), האָט מען אויך געקענט צוזאַמענשטעלען 
אַ יעהרליכען לתח. | 


מיר נעפינען דאַרום, אַז דער ערשטער קאַלענדער איז ביי אַלֶע 
קולטור-פעלקער געווען אַ ? ב נ ה. ד ייג ע ר. מען האָט אָנפֿאַנגס 
געהאט צוויי אַסטראַנאָמישע מאָסען פון צייט -- אַ מעת לעת און אַ 
מאָנאַט. דורך דעם, וװאָס די לבנה איז גערעכענט געווען פאַר א 
מעסטער פון צייט, האָט זי אויך געקראָגען ביי פיעלע פעלקער אַ נאַמען, 
װאָס בעדייטעט; ,די צייט פון ט מאָנאָט". דער בעריהמטער 
שפּראך-פאַרשער מ אַ ק ס ס י ו ? ע ר ויזט אָן, אַז די לבנה 
האָט געקראָגען נעמען, וועלכע שטאַמען פון אַ שרש, װאָס בערדייטעט : 
מ ע ס ט ען. למשל, דער לאַטיינישער ואָרט ,מענסיס" און די 
טאַנסקריטישע ווערטער , מאס" (לבנה) און , מאַסאַ" (מאַנאָט) שטאַ- 
מען פון דעם שרש , מאַ", וועלכער בעדייטעט : מעסטען. אוױיך דער 
רוסישער און איבערהויפּט סלאַוישער װואָרט , מעסיאַץ" בעדייטעט : 
אַ מאָנאַט און די לבנה. 


ווען מען האָט אָבער געװאָלט אויסגלייכען די טעג מיט די 
, מענסיס" אָדער מאָנאַטען, פונקט נאָך די רעגעלמעסינע בעוועגוננען 
פון דער לבנה אַרום דער. ערד, האָט מען זיך אַרומנעזעהן, אַז דאָס 
שטימט ניט, אַז מען קען עס נענוי ניט אויסנלייכען. נאָך די גענויע 
אַסטראַנאָמישע רעכנונגען דויערט עס פון איין ,נייער לבנה", אָדער 
װוי די אידישע אַסטראַנאַמען האָבען עס גערופען ,מולד", ביז דער 
אַנדערער;: 29 טענ 12 שטונדען 44 מינוטען און 8 סעקונדען. אַ 
כבנה-מאָנאָט איז אַלזאַ עטװאָס מעהר, װוי 2912 טעג. 


ווען מען האָט נאָך לאַנגע בעאַבאַכטונגען --- ווער ווייסט וום על 
דורות דאָס האָט נענומען -- בעמערקט, אַז אַ צייט-מעסטונג דורך די 
לבנה-בעוועגונגען פון איין , מולד" ביז צום אנדערען דויערט ניט 
ווענינער װוי 29 טענ 19 שטונדען, האָט מען איינעפיהרט 89 טעג 
פאר 9 מאָנאַט, נעמליך: איין מאָנאָט פון 29 טעג און אַן אַנ- 
דערען פון 80 טענ. פאר נעוועהנליכע פּראַקטישע צוועקען איז אַזאַ 
אויסגלייכונגען פון טענ מיט מאַנאַטען געווען גענוג, בפרט נאָך אַן 
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מען האָט אָנפאַנגס ניט געזוכט אויסצולייכען די לבנה-מאַנאַטען מיט 
די יאַהרעס-צייטען. 


לאָמיר דאָ אנב בעמערקען, אַז דורך דעם װאָס די ערד דרעהט 
זיך אַרום דער זון, װוי די וויסענשאפטליכע אסטראַנאַמיע בעווייזט 
עס מיט אייזערנע ראיות און וי מיר האָבען עס נגעלערענט אין דיזען 
בוך, אָדער דורך דעם ואָס די זון בעוועגט זיך אַרום דער ערד, וי 
מען האָט עס גאַנץ נאַטירליך אָננענומען ביי אַלֶע פעלקער לט די 
שיינב אַ ר ע בעװרענונגען פון דער זוֹן אוים'ן הימע? -- ענדע" 
רען זיך גאָר נים די רעכנוננגען פון אַ קאַלענדער. די צ יי ט פן 
דיזע בעוועגונגען בלייבט דאָך סיי-ווייסיי ר י ז ע ? ב ע, אלץ 
9 טעג 8 שטטונדען 48 מינוטען און 46 סעקונדען. מען האָט 
דאָרום געקענם אַזױ גענוי טויסרעכענען א קאלענדער פאר קאָפּער- 
ניקוס'עס ענטדעקונג, וי נאָכדעם. די גריכישע און אויך די אידישע 
אַסטראַנאַמען האָבען זעחר גוט און ריכטינ אויסגערעכענט אַ זונען- 
יאָהר אין פערגלייך מיט די טענ און חדשים אויף דעם גרונד פון די 
שײינבאַרע בעוועגונגען פון דער זון, וועלכע זיי האָבען אָנגענומען 
פַאר ראַיעלע. סיר וועלען דאַ דאָרום ווייטער פּשוט געברויכען די 
אַלטע ווערטער : זוגענאויפגאַנג, זונגענאונטערנאַנג, די בעוועגונגען 
פון דער זון, אזוי װוי דאָס װאָלטען ניט געווען בלויז שיינבאַרע בע- 
וועגונגען פון דער זן. נאָר דער לעזער זאָל אין זינען האָבען אז 
אין דער ווירקליכקייט קומט עס נור פון דער ערד'ם בעװועגוננען 
אַרום דער זון, | : 


נון, ווען נאך אַ לאַנגען געברויןי פון לבנח-מאַנאַטען האָט מען זיך 
אַרומגעזעהן, אַז זיי טרעפען זיך ניט צוזאַמען מיט די יאָהרעס-צייטען 
אָדער, ריכטיגער גערעדט, אַז די צייטען פון די לבנה-בעוועגונגען שטי- 
מען ניט מיט די צייטען פון די זו-בעוועגונגען, האָט מען גענומען 
זוכען פּראַקטישע מיטלען, וי אַזױ דאָס אויסצולייכען. וי לאַנג דיזע 
אויסגלייכונג האָט געדויערט איז שווער צו בעשטימען. מען ווייס נאָר 
זיכער, אַז דאָס האָט זיך געצויגען יאַהרטויזענדע און אַז איין פאלק 
האָט דערביי געלערענט ביי טן אנדערען. 


דער געוועהנליכער פּראַקטישער מיטעל פאר אַזא אויסנלייכונג 
איז בעשטאַנען אין אַ צוזעצונג פון עטליכע טענ, װאָס מען רופט 
יעצם א ינט ער ק אַ 7 אַ צ יי אָ ן (אױף אונזער מאַמע-לשון קע- 
נען מיר דאָס נור פערטייטשען מיט | װאָרט עיבור-יאָהר), ווי יעדער 
איד ווייס. עס, איז אין דעם אירישען לוח בעשטימט געװארען אן 
אינטערקאַלאַציאָן פון א גאַנצען מאַנאַט, אום אויסצוגלייכען די לבנה- 
מאָנאַטען מיט | זונעדיאָהר. אָבער ניט ביי אַלֶע פעלקער אין עס 
אַזױ געווע! און אויך ביי אידען איז עס ניט געווען אזוי שטענדיג. 
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ווער עס האָט געלערענט נמרא, ווייס וויפיע? קאָפּיברעכענעס 
די תנאים און אמוראים האָבען געהאַט, איידער זיי האָבען ביסלעכוויין . 
געפיקסט דעם אידישען לוח, אום די טעג זאָלען שטימען מיט די לבנה- 
מאָנאַטען און בעזאַנדערס די לבנה-מאַנאַטען מיט דעם זונעךיאהר, 
עס שאַדעט אָבער אויך ניט צו וויסען, אַז די זעלבע קאָפּיברעכענעס האָ- 
בען אַנדערע פעלקער נעהאַט און מאַנכע פעלקער לאַנגדלאַנג פריהעף/ 
פאר אונזערע תלמידי חכמים. 


דער לוה פון בבל, 


בעזאַנדערס האָבען אַפּנים די אַסטראַנאַמען פון אַלְטען בבל, די 
כאַלדעער (כשדים), זיך געבראַכען די קעפּ אום צזאמענשטעלען 
אַזא לוח, װאָס זאָל גענויער אויסגלייכען די לבנה-מאַנאַטען מיט די 
יאָהרעסצייטען,. ווי ווייט מען ווייס עס פון די אויפשריפטען, וועלכע 
מען האָט אױסנענראָבען אין מעסאָפּאָטאַמיען (ארם נחרים), איז דער 
באַבילאַנישער יאָהר בעשטאַנען פון 12 מאַנאַטען צו 80 טעג יעדער, 
אַזאַ קאַלענדער האָט נאַטירליך ניט געשטימט מיטן אמתן זונען- 
יאָהר אין 8 טעג מיט אַ פערטע?. אום דיזען אונטערשיעד אויסצו" 
גלייכען, פלעגען די פּריעסטער אין בב? בעשטימען פון צייט צו צייט 
געוויסע אינטערקאלאַציאַנען. די באַבילאַניער האָבען נאָך וועניג- 
סטענס מיט 8800 יאָהר צוריק געהאָט קאלענדערס, אין וועלכע עס 
זיינען אויך אָנגעציינט געווען די צייטען פון ליקוי חמה און פון ליקוי 
לבנה, די צייטען פון , מולד" און פון די אַנדערע פאַזען פון דער 
לבנה, א. ז. װו. דאָס ווייס מען פּאַזיטיוו פון די מאַנומענטען, וועלכע 
מען האָט אױיסנעגראַבען אין די פּלעצער, וואו עס האָבען זיך אַמאָל 
- געפונען די טעמפּלען, פּאַלאַצען און שטעדט פון אשור און בבל, 


עס איז איבעריג צו בעטערקען, אַז דערצו זיינען די באַבילאַנער 
געקומען נאָך לאַנגע און זעהר פאַרזיכטינע בעאָבאַכטונגען און אויס- 
רעכנונגען. ניט איין יאַהר-טױיזענד איז איינגעשלונגען געװאָרען אין 
דער עווינקייט, איידער מען האָט דערגרייכט ביז צו אַזעלכע אַסטראַָ- 
נאָמישע בעאָבאַכטונגען און אויסרעכנוננען אין בב? און אויך אין 
מצרים און אין כינא, װוי אלטע מאָנומענטען בעווייזען עס. 

װאָס אָנבעלאַנגט צו אידען, האָבען זיי אין די ביבלישע צייטען 
געוויס געהאָט אַזאַ פּשוט | לבנה-קאַלענדער, וי די אַראַבער און אַני 
דערע סעמיטישע װאַנדעדענדע און פיה-פיטערענדע שטאַמען, אָבער 
אונזער היינטינען לוח האָבען מיר איבערגענומען ביי די כאַלדעער, 
אַזױ ווערט עס אויסדריקליך ערקלערט אין תלמוד ירושלמי. נאָר ווען 
עס װאָלט גאָר קיין אָנווייזונג ניט געווען אויף דיזען פאקט אין תלמוד 
װאָלטען מיר עס נעמוזט שליסען פון דרי נ ע סמ ע ן{ן פו אונזערע 
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מאַנאַטען. דיזע נעמען זיינען באַבילאָנישע און זיינען אייננעפיהרט 
געװאָרען ביי אידען 2 א ך חורבן בית ראשון. מען האָט אין 
בבל געפונען מאַנומענטען, איף וועלכע עס זיינען אויסגעקריצט 
די אַלטע באַבילאַנישע מאַנאַט-נעמען (ואהרשיינליך לכבוד די דאָר- 
טינע אבגעטער), וועלכע שטימען מיט אונזערע יעצטינע אידישע, 

פּונקט װוי מיר שליסען, אז דער גריכישער אַלפאַבעט שטאַמט פון 
דעם פעניקיש-סעמיטישען, ווייל די נעמען פון די גריכישע בוכשטאַ- 
בען זיינען כמעט די זעלבע (א -- אַלפאַ, ב -- בעטא, ג -- נאַמאַ, 
א. ז. וו.), אַזױ שליסען מיר, אַז די נעמען פון די אידישע מאַנאַטען 
שטאַמען פון די באַבילאַנישע, | 


נאָר שפּעטער האָבען די אידישע אַסטראַנאָמען אויסנעבעסערט 
דעם באַבלאַנישען קאַלענדער און האָבען איהם פעסטנעשטעלט אַזױ 
וי עס איז בעשטימט אין תלמוד אויף דעם גרונד פון דער ע גי פ- 
טישינריי שער אַסטראַנאָמיע. : 

אָבער לאָמיר ניט לויפען פאָראויס און לֿאָמיר נאָך דערוויילע 
בלייבען ביי דעם באַבילאָנישען קאַלענדער, אָדער ריכטינער, ביי דעם 
גרוײאַלטען לבנה-לוה. 

צווישען די רעכנוננען אין טעג און די רעכנוננען אין לבנה-מאָ- 
נאַטען האַכען מיר נאָך אַן אַנדער צייטימעסטונג, נעמליד: אַ רעכ- 
נונג אין וו אָ כ ע }. דיזע רעכנונג שטאמט פון די 4 הויפּט-פאַזען 
פון דער לבנה; אָבער זי איז דאָך ניט אייננעפיהרט געװאָרען ביי 
אַלע פעלקער. די נריכען האָבען גערעכענט די טעג פון מאָנאָט נאָך 
דעקאַדען (10 טעג), און די רוימער האָבען גערעכענט נאָך א ציעמליך 
פּערפּלאַנטערטע איינטהיילונג (נעמליך: קאַלענדען, אידעס און נאַ- 
נעס; פון דעם װאָרט ,קאלענדען' שטאמט עס דער װאָרט ,קאַ- 
לענדער" צו בעצייכענען א לוח). די צוטהיילונג פון לבנה-מאַנאטען 
אין װאָכען פון 7 טעג איז איינגעפיהרט געװאָרען זינט זעהר אלטע. 
צייטען אין מצרים און אויך אין בבל. 

ביי אידען זיינען ניט פערבליבען בעזאַנדערע נעמען פאר די טענ 
פון דער ואָך, אויסער פאַר דעם /1טען טאָג - שבת. נאָר אין 
מצרים האָט מען אייננעפיהרט צוֹ בעצייכנען די טעג לְכֹבוי די 7 
דאַמאָלס בעקאַנטע פּלאַנעטען אָדער װאַנדערענדע שטערן (די תלמור" 
ישע אַסטראַנאַמען האָבען עס גערופען: שבעה כוכבי לכת). 

דער אַלט-גריכישער שרייבערה ד ' א ק א ס יוס דערצעהלט, 
אַז די פּריעסטער פון מצרים, וועלכע האָבען זיך זעהר שטאַרק אבנע- 
געבען מיט אַסטראָלאַניע, האָבען איינגעפיהרט צו פייערען יעדע שטונ- 
דע פון טאָג לכבוד איינע פון די פּלאַנעטען. אנגעפאננען האָבען זיי 
פון דער ערשטער שטונדע פון זייער אַלטען ערשטען טאָג פון דער 
װאָך, נעמליך: פון ש ב ת. דיזע שטונדע האָבען זיי געווירמעט 
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צו דער ווייטעסטער פּלאַנעט, נעמליך: צו ס אַ טורן. דיזער טאָנ 
האָט דאַרום געקראָנען דעם נאָמען פון דער דאָזינער פּלאַנעט. די 
ערשטע שטונדע פון דעם נעקסטען טאָג האָט שוין נאָך אַזאַ רעכנונג 
געמוזט אױסטאַלען לכבוד דער זון, און דאָרום האָט דער צווייטער 
טאָג געקראָגען דעם נאָמען זאַנטאַג. 


דער לעזער װועט פערשטעהן דיזע איינפאַכע רעכנונג, ווען ער 
וועט וויסען, אַז די שבעה ככבי לכת האָט מען אין יענער צייט אויסנע- 
שטעלט לוים נאָך זייער ווייטקייט פון דער ערד אין פאַלגענדער 
אָרדנונג : סאטורן, יופּיטער, מאַרס, זון, ווענוס, מערקור און לבנה,. ‏ 
וי אַזױ מען איז נעקומען צו אַזאַ אָרדנונג פון דיזע הימלישע קער- 
פערס, ווערט ערקלערט הויפּטזעכליך אין קאַפּיטעל?ל 12 פון דיזען בוך. 
זיכער איז עס, אַז ערשט אַרום דעם ערשטען יאַהרהונדערט פון דער 
קריסטליכער צייט-רעכנונג האָט מען אין דער גריכיש-רוימישער וועלט ‏ 
איינגעפיהרט צו בעצייכענען די טעג פון דער ואָך מיט די נעמען 
פון דיזע 7? הימלישע קערפּערס. 


דער אורשפּרונג פון די נעמען פון די װאַכענטעג ביי אייראָ- 
פּעאישע פעלקער, 


אַזױ נוט װי די נעמען פון די מאַנאַטען אין דעם קריסטליך- 
רוימישען קאַלענדער ציינען זייער אַלטען געצענדיענערישען אור- 
שפּרונג, װוי דאָס איז שוין אויבען בעוויזען געװאָרען, אַזױ גוט וי די 
נעמען פון די חדשים אין דעם אידישען לוח ציינען זייער באַבילאַני 
שען אורשפּרונג, וי די גמרא זעלבסט גיט עס צו --- אַזױ ציינען אויך 
די נעמען פון די ואָכען-טעג ביי אַלע ראָמאַנישע און גערמאַנישע 
רפעלקער זייער אַלטען, זא צו זאָגען, הימלישען אורשפּרונג. 


די נריכען און די רוימער האָבען איבערנענומען די נעמען פון די 
װאַכעןדטעג ביי די מצריים, װוי די אַלטע נריכישע שרייבערס אַנער- 
קענען עס. נאַכהער האָבען די גערמאַנישע פעלקער דאָס איבערנע- 
נומען ביי די רוימער צוזאַמען מיט דעם גאַנצען קאַלענדער, נאָר אין 
יאיינינע לענדער זיינען דיזע נעמען אַביסעל געענדערט געװאָרען, 
אָדער ריכטינגער, פערמישט און צונעפּאַסט נעװאָרען צוֹ די נגערמאַ- 
נישע נעמען פון די זעלבע נעטער,. ביי די סלאַווישע פעלקער, למשל 
ביי די רוסען און פּאַליאַקען, וועלכע זיינען נעווען ווייט פון דעם 
רוימישען ציװויליזאַציאָנס-צענטער, זיינען די נעמען פון די װאָכען- 
טענ פערבליבען אַנדערע, װוי ביי די ראָמאַנישע און גערמאנישע פעל- 
קער (די פּאַליאַקען האַלטען נאָך אויך אָן זייערע אַלטע אַקערבויערשע 
און פּאָעטישע נעמען פון די מאָנאַטען). | 
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רי ענגלישע נעמען פון די טעג ציינען גראדע בעזאַנדערס קלאָך 
זייער אורשפּרונג לכבוד די נגעטער, וועלכע זיינען פערבונדען געװאָרען 
מיט דרי 7 פּלאַנעטען. אין די נעמען , סאנדעי", , מאָנדעי", און , סאַ- 
טורדעי" זעהט מען גלייך, אַז זיי זיינען פערבונדען מיט דער זון, מיט 
דער לבנה און מיט דער פּלאַנעט סאַטורן. אין די איבעריגע נעמען 
ועחט מען דאָס ניט פון ערשטען בליק, נאַר מען ווערט געוואָהר דער" 
פון, ווען מען פֿאָרשט נאָך די אורשפּרינגליכע בעדייטונג פון דיזש 
ווערטער, 


דער װאָרט ,טויסרעי" שטאַמט פון דעם נאָמען פּון דעם אַלטען 
טאַקסישען קריעגס-נאט , טיוו" אָדער , טיו", וועלכער ענטשפּרעכט 
דעם רוימישען קריעגס-נאָט מאַָרס (אין פראַנצויזיש הייסט רדיענסטאנ; 
,מאַררי", װאָס עס איז אַ פערקירצונג פון דעם לאַטיינישען ‏ דיעס 
מאַרסי" --- מאָרס עס טאָג), 

דער װאָרט ,וועדנעסרעי", װאָס ווערט יעצט אױסגעשפּאַרכען 
,ווענסדעי", שטאַמט פון דעם נאַמען פון דעם גערמאַנישען גאָט 
ואָדען" אָדער , אָדין" און ענטשפּרעכט דעם רוימישע! ,דיעס מע- 
עודי" (אויף פראַנצויזיש: , מערקרעדי"). 

דער װאָרט , טהוירפדעי" שטאַמט פון דעם נאָמען פון דעם נער- 
מאנישען שטורם-גאָט , טהאָר" אָדער , דאָנאר" (דאַָרום איז עס אין 
זיייטש געבליבען : דאנערשטאג), וועלכער ענטשפּרעכט דעם רוימישען 
גאָט יפּיטער (אויף לאַטײניש: גדיעס יאַוויס', פון ואָס עס איז 
אין פראנצויזיש געװאָרען , זשוידי"). 

דער װאָרט ,,פריידעי" שטאמט פון דעם נאָמען פון דער נער- 
מאַנישער געטין פון ליעבע , פרעיאַ" אָדער , פרינאַ", וועלכע ענט- 
שפּרעכט דער רוימישער געטין ווענוס (אויף לאַטײניש: גדיעס 
ווענעריק", פון װאָס עס איז אין פראַנצויזיש געװאָרען ,וואנדרעדי"). 

ווען סיר פרענען אָבער, ווארום האָבען די טעג געקראַנען אַזעלכע 
נעמען און ניט קיין אַנדערע, מוזען מיר זיך ווענדען צו די אַסטראַָ- 
לאָנען פון בבל און מצרים, וועלכע האָבען עס אַזױ אייננגעפיהרט צו- 
ליעב רעליניעזע אנזיכטען און שטערךזעהערישע סודות. די פער- 
טהיילונג פון א לבנה-מאָנאָט אין װאַכען נאָך די 4 הויפּט-פאַזען פוז 
דער לבנה אין געווען אַ גאַנץ נאַטירליכע זאַך, וועלכע איז געװאָרען 
העכסט ניצליך פאר פּראַקטישע צוועקען אלס אַ מאָס פון צייט, נאָר 
די נעמען פון די װאַָכענטעג האָבען קיין שום נאַטירליכע שייכות ניט 
מיט אירגענד וועלכער ערשיינונג אין הימעל, אָדער מיט די בעווע- 
גוננען פון די פּלאַנעטען,. זייערע נעמען האָבען אַלזאַ בעדארפט זיין 
פ ע ר שי ד ען בי פערשיעדענע פעלקער, און אַזױ אין טאַקע 
אויך געווען, בין די פארצייטינע אַסטראַנאַמען, אָדער ריכטינער, 
אַסטראַלאַנען האָבען אויסגעפונען די בעוועגונגען פון די פּלאַנעטען, 
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וועלכע מען קען זעהען מיט אַ נאַקעטע אוינ (דאָס מיינט: אֶהן טע- 
לעסקאָפּען), און האָבען צוזאַמענגעשטעלט אַ געוויסע ס י ס ט ע ם 
פון די דאָזינע הימלישע קערפּערס און פון זייערע בעווענוננען. 

דאָס איז געווען די סיסטעם פון די 7 וואנדערנדע שטערן, פון די 
שבעה ככבי לכת, װאָס זייערע בעווענונגען האָט מען שטענדינ נע- 
זעהען אויפ ן הימעל? און װאָס מען האָט ביסלעכווייז, נאָך אַלץ אוים- 
מערקזאַמערע בעאָבאַכטוננען אין פערלויף פון טויזענדער יאַהרען 
אױך א ויס ג ער עכ ענ ט. 

די ערד האָט מען, װי בעקאַנט, אָנגענומען פאר אַן אונבעוועגלי- 
כען צענטער פון דעם גאַנצען וועלט-רוים און אַרום איהר האָט מען 
אויסנגעשטעלט אין קרייזען אָדער ספערען די הימלישע קערפּערס: 
די לבנה, די זון, די 9 דאַמאלס בעקאַנטע פּלאַנעטען און אויך אלע 
פיקסע שטערן אין א געוויסער אָרדנונג. די דאַזינע אַרדנונג איז 
געווען, וי שוין אויבען געזאגט, נאך די בעאָבאַכטעטע ווייט קייײ 
ט ען פון די הימלישע קערפּערס ביז צו אונזער ערד אלס צענטער, 
וי אַזױ מען איז דערגאַנגען דערצו, וי אַזױ מען האָט, למשל, דאַמאַלס 
געקענט בעשטימען, אַז די לבנה איז אַ נעהענטערער הימלישער קער- 
פּער צו דער ערד, וי אַלֶע אַנדערע הימלישע קערפּערס, און אַז סאַטורן 
איז די ווייטעסטע פּלאַנעט, נאָך וועלכער עס פֿאַלנט שוין די ספערע 
פון אַלֶע פיקסע שטערן, אין ערקלערט אין קאַפּיטעל 13 פון. 
דיזען בוך,. אונזער צוועק איז דאָ בלין איבערצונעבען די אַ נ- 
וו ענ ד ונ נ פון אַסטראַנאָמיע צו צייט-רעכנוננען און צו צואַ- 
מענשטעלוננען פון קאַלענדערס, - 

מיר וועלען זיך דאָ, אַלזאָ, בענונענען מיט דעם פעסטנעשטעלטען 
פאקט, אַז די סיסטעם פון די 10 הימלישע ספערען (עשר ספירות) 
און פון די שבעה ככבי לכת איז שוין ווענינסטענס מיט 3800 יאַהר 
צוריק געווען בעקאַנט אין מצרים. די פּריעסטער אין די טעמפּלען פון 
מצרים פלענען זיך אויך אָבנעבען מיט זאָגען נביאות אויף דעם גרונד 
פון די בעווענוננען פון די פּלאַנעטען, מען האָט געפונען ביי אויס- 
גראבוננען אין מצרים אַסטראַלאַנישע טאַוולען, וועלכע ציינען, אַז די 
חויטומים דאָרטען האָבען שוין גאנץ גענוי געקענט אויסרעכענען 
די בעװוענוננען פון די פּלאַנעטען. די שטערךזעהערס אין גריכענ- 
לאַנד, אין רוים און אין אַלֶע קולטור-לענדער ביז צו דער צייט, ווען 
די נייע אסטראַנאָמיע האָט דערלאננט א טויטקקלאַפּ דער אַלטער 
אַסטראָלאַניע (היינט קוקט מען אויף שטערן-זעהעריי פּונקט װוי, למשפ, 
אויף חכמת חיד, קאַרטעןדװאַרפעריי און אַנדערע זאַגענאַטע וואהר" 
זאָנעריי, דאָס הייסט, וי אויף אַלטע דומהייטען און אַבערנליבענס) -- 
האָבען זיי אַלץ נאַכגעפאָלגט די רעכנונגען און חקירות פון די חרטומים 
פון מצרים און פון די כאַלדעען. 
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אָט דיזע חרטומים האַָכען עס שליסליף אייננעפיהרט צו בע- 
צייכענען די 7 טעג פון דער וואָך לכבוד די 7 וואנדערנדע שטערן. און 
אַזױי איז עס טערבליבען ביז היינטינען טאָנ, וי מיר האָבען עס או- 
בען געזעהן. זיי האָבען עס אויך אייננעפיהרט דעם ,קאַבאַליסטישען 
קרייז", װאָס טראַנט היינט אין דער אַסטראָלאַניע דעם לאַטײנישען 
נאָמען , העפּטאַקאָרד", דאָס אין פּשוט א קרייז, צוטהיילט אין 7 
גלייכע חלקים, נאָך די נעמען פון די פּלאַנעטען אַדער פון די טעג, 
אָט וי אויף דער צייכנונג 152, 
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צווכנונג 189,--דער אסטראָלאָגישער אָדער קאַבאַליסטישער קרייז פון די 
וואָכען-טעג, 


צוערשט האָבען די פּריעסטער פון מצרים איינגעפיהרט צו רופען 
יעדע שטונדע פון טאנ לכבוד איינע פון די 7 פּלאנעטען. אנגעפאנגען 
/האַבען זיי, וי אויבען בעמערקט, פון דער ערשטער שטונדע פון דעם 
ערשטען טאָג, וועלכער איז ביי זיי גערעכענט געווען שבת, אַזױ װוי ביי 
אידען. לויט די געשרייבונגען פון אַלט-גריכישע רייזענדע און היסטאַָ" 
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עי 


ריקער, איז דיזע רעליגיעז-זאַסטראַָלאַנישע (אין אַלטע צייטען איז רע- 
ליניאָן געווען זעהר ענג פערבונדען מיט שטערךזעהעריי) רעכנונג 
צונגענאנגען אַװױ: 


די ערשטע שטונדע פון שבת האָט מען אָנגערופען לכבוד דער 
ווייטעסטער פּלאַנעט, וועלכע איז פערבונדען געװואָרען מיט'ן נאָמען 
סאַטורן, דאָרום האָט עס אויך דיזער טאָג געקראָגען דעם נאָמען לכבור 
דער דאָזינער פּלאַנעט,. די צווייטע שטונדע פון דעם זעלבען טאָג איז 
אָנגערופען געװאָרען לכבוד. דער צווייטער פּלאַנעט, לויט איהר ווייט- 
קייט פון דער ערד, נעמליך ; לכבור יופּיטער, די דריטע שטונדע--לכבוד 
מארס, די פיערטע--לכבודר דער זון, די פינפטע--לכבוד ווענוס, די זעק- 
סטע--לכבוד מערקור און די זיעבענטע--לכבוד דער לבנה. די ווייטערע 
שטונדען פון טאָג זיינען געווירמעט געװאָרען צו די זעלבע הימלישע 
קערפּערס אין דער זעלבער אַרדנונג. נאָך יעדע 7 שטונדען האָט מען 
אַנגעפאַננען די זעלבע רעכנונג פון דאָס נייע. 


נון, פּרובירט אַלַיין מאַכען די זעלבע רעכנונג אין דער זעלבער 
אָרדנונג, װעט איהר זעהען, אַז די 98טע שטונדע, דאָס הייסט די 
ערשטע שטונדע פון דעם נעקסטען טאָג, װעט שוין אויספאַלען לכבור 
דער זון, דאַרום האָט אויך דיזער טאָג געקראָגען דעם זעלבען נאָ- 
מען, וי זיין ערשטע שטונדע, און דאַרום איז עס געבליבען, אַז דער 
נעקסטער טאָג נאָך שבת הייסט זאָנטאנ. פֿאָלנט נאָך ווייטער די 
זעלבכע רעכנונג אין דער זעלבער אַרדנונג, װועט איהר אויסנעפינען 
אַז די ערשטע שטונדע פון דעם צווייטען טאָג נאָך שבת, װועט שוֹין 
אויספאַלען לכבוד דער לבנה. דארום איז אויך דער נאַמען פון דיזען 
טאָג פערבליבען מאָנטאג, וען איהר וועט אַזױ ווייטער מאַכען די 
זעלכע רעכנונג אין דער זעלבער אָרדנונג פו די 7 פּלאַנעטען, וי 
מארקירט מיט ווייזערס אויף אונזער צייכנונג פון דעם , קאַבאַליסטי- 
שען קרייז", -- װעט די ערשטע שטונדע פון דעם פיערטען טאָג 
זיין ?כבוד מערקור, די ערשטע שטונדע פון 5טען טאָג -- לכבור 
יופּיטער, און די ערשטע שטונדע פון 6טען טאָג --- לכבוד ווענוס, 


קורץ, אַזױ איז די געשיכטע פון די נעמען פון די װאַכענטעג אין 
דעם רוימיש-קריסטליכען קאַלענדער,. די גערמאַנישע פעלקער האָבען. 
אָנגענומען די זעלבע אָרדנונג לכבוד די זעלבע פּלאַנעטען, נאַר די 
נעמען האָבען זיי, וי געזאַנט, געענדערט לכבוד זייערע איינענע 
נאַטור-געטער, וועלכע האָבען פערנומען אין זייער מיטהאַלאַניע אונ- 
געפעהר דעם זעלבען פּלאַץ, װוי אין דער נריכישירוימישער סיטהאַָ" 


לאָניע, 
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די אויסגלייכונג פון לבנה-מאָנאַטען מיט די זונעןיאַהרען. 


אָבװאָה? דער קריסטליך-רוימישער קאַלענדער איז אַ זונענדינער, 
דאָס הייסט, ער ווערט נאָר אויסגערעכענט און צואַמענגעשטעלט 
אין פערבינדונג מיט די בעוועגונגען פון דער ערד אַרום דער זוֹן און 
האָט איינענטליך נאָר ניט צו טאָן מיט די בעװענוננען פון דער 
לבנה אַרום דער ערד, דאָך איז פערבליבען איין דאַטע, וועלכע ציינט 
אָן אויף די אַלטע לבנה-קאַלענדערס און בעזאַנדערס אויף דער פער- 
צייטינער פערנעטערונג פון דער לבנה. 


דאָס איז נעמליך די דאַטע פון דעם ק ריס ט ליכען פס ח. 
די דאָזינע דאַטע ווערט אויסגערעכענט ניט נאָך דער זון, נאָר נאָך 
ד ע ר 9 ב נ ה. דערביי ווערט געברויכט דער גלח ישער לבנה-לוח, 
עס װאָלט פערנומען צופיע? פּלאַץ צו ערקלערען (אַנב האָט עס נאָר 
ניט צו טאָן מיט אסטראַנאַמיע), ווארום עס איז אייננעפיהרט נעווא- 
רען, אַז דער ערשטער טאָנ פון קריסטליכען פּסח זאָל גראַדע זיין דער 
נעק ס ט ער זאָנט אנ ארם דער צייט פון דער נייער לבנה 
אָדער , מולד" נאָך דעם עקװוינאַקס (גלייכטאָג) פון פריהלינג, וועל- 
כער קומט אין אונזערע צייטען אויס דעם 91טען מערץ. ניט וענינ 
רעליניעזע שטרייטען זיינען פאַָרגעקומען וועגען דעם דאָזינען פּונקט 
צווישען די ערשטע קריסטליכע סעקטען. אָבער נאָך מעהר און נאך 
הייסער האָט מען זיך צווישען די ערשטע קריסטען ארומגעריסען ווע- 
גען דעם, אַז דער ערשטער טאָג פון קריסטליכען פּסח ז אַ 5 ני ט 
צוזאַמענפאַלען ספיט ן ער שט ען ט אָנ פון 
אירישען פ9ס ח. 


מיר וועלען זיך דאָ בענוגענען מיט'ן פאקט, אַז שליסליך האט מען 
אייננגעפיהרט אַ גאַנצע רעכנונג ווענען דיזען פּונקט, וועלכע טראַנט 
דעם נאָמען , פּאַסחאַליע" און איבער וועלכע די שילער פון די קריסט- 
לכיע סעמינאָריעס ברעכען זיך ניט וועניג זייערע קעפּ. לױט אט 
דער דאָזיגער רעכנונג פיקסט מען עס יעצט דעם טאָג פון קריסט- 
ליכען פּסח אַזױ, אַז ער זאָל ניט אויסקומען פריהער פאר דעם 21טען 
מערץ און שפּעטער פאר דעם 28טען אפּריל (די צייט צווישען צויי 
נייע לבנות אָדער מולד'ס), און אַז ער זאָל אויף קיין פמאל גנ י ט 
אויסקומען נלייכצייטינג סמיט ן ער שטען 
טאָג פון אידישען פסח. די אוױסרעכנוננען פון די 
קריסטליכע , פּאַסחאַליסטען" זיינען אונגעפעהר די זעלבע, וי די 
תלמוד'ישע אויסרעכנונג, אַז דער ערשטער טאָג פון אונזער פּסח 
זאָל ניט אױספאַלען אין געוויסע טעג, נעמליך: ,פּסח לא בד"ו". 
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פוֹן ערפאַהרונג ווייס יעדערער, אַז דער קריסטליכער פּסח און 
דער אידישער פּסח ט ר עפ ען זיךף קיין מ אל ניט 
צ וזאַ מ ען. נאָר עס שאַדעט אױיך ניט צו וויסען, אַז דאָס אין 
ניט לייכט געווען אויסצורעכענען,. דער גרונד פון דיזע אויסרעכנונ- 
גען איז געווען און איז געבליבען אַ .ר ע ? י נ יע זע ר, װײ? די 
קריסטליכע סעקטען האָבען געװאָלט ערווייטערען זיך אַלץ מעהר 
פון די אידען. נאָר דערביי האָט מען זיך בענוצט מיט די אַלנעמיינע 
אַסטראַנאמישע רעכנונגען וועגען אַ קאַלענדער, צו וועלכען מען איז 
געקומען נאָך בעאָבאַכטוננען אין פערלויף פון טױזענדער יאַהרען, 
בעאָבכאַטונגען, וועלכע זיינען איבערגעגעבען געװאָרען צוערשט מינר- 
ליך און נאכהער שריפטליך פון דור צו דור, 

ביי אַלע פעלקער אויף דער ערד איז דער , מולד" נעפייערט גע- 
װאָרען מיט רעליגיעזע צערעמאָניעס. דאָס אין ענטשטאנען ספּעציעל 
צוליעב דעם, וויי? פון ם , מולד" האָט מען גערעכענט דעם אָנפּאַנג 
פון דעם לבנה-מאָנאַט. מען האָט אויך געפייערט די אַנדערע פאַזען 
פון דער לבנה, בעזאַנדערס די פולע לבנה (מלא). אַ סמן דערפון 
האָבען מיר אידען ביז ן היינטינען טאג אין דער צערעמאַניע פון 
מחדש זיין די לבנה. אַפילו ביי די אינדיאַנער און אױיסטראַליער 
האָט מען נעפונען געוויסע רעליניעזע צערעמאָניעס לכבוד דעם , מולר" 
און די פולע לבנה. דער סוף פון דעם גרעסטען מחמדאַנישען יום"/ 
טוב , ראַמאַדאַן" ווערט שטענדיג בעשטימט, וען מען בעמערקט 
דעם , מולר". מען קוקט יעצט אויס אויף איהם אין די מוסלמאַנישע לענ- 
דער, פּונקט וי אין די אַמאָלינע צייטען ביי אידען צו בעשטימען 
דעם ראש חודש, וי דאָס איז אויספיהרליך בעשריעבען אין תלמוד. | 


די ענטדעקונג פון מחזור קטן, 


די בעריהמטע אלט-נריכישע , אִלימפּיאַדען", נאָך וועלכע מען 
פלענט אין אַלְטען נריכענלאנד פיהרען די צייט-רעכנונג, פלענען זיך 
אויך אָנפאַנגען מיט דער ערשיינונג פון , מולד", אום דיעזע אֶלִימ- 
פּיאַדען זאָלען געוועהנליך אויסקומען אין די זע לב ע יאַ ה רע ס- 
צ י יט ען, האָט מען גענומען מאַכען בעאָבאַכטוננען און רעכנוננען, 
וועלכע האָבען שליסליך געפיהרט צו דער וויכטיגער ענטדעקונג פון 
דעם גריכישען אַסטראָנאָם ‏ מ ע ט אַ ן אַרום דעם יאַהר 423 פֿאַר 
דער קריסטליכער צייטרעכנונג. | : 

די דאַזיגע אויסרעכנונג אין בעשטאַנען אין דעם, װואָס די תלמורישע 
אַסטראַנאָמען רופען , מחזור קטן". דאָס איז נעמליךף דער סיקלוס/ 
(אויף ענגליש; סאיקל) אָדער קרייז פון 19 יאָהר, ווען די פאַזען פון ' 
דער לבנה וויעדערהאָלען זיך אָדער קומען אויס. 
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דער אין דער ועלבער אַרדנוננ און אין 
עלבע טעג 
ס איז שווער צו זאָנען בעשטימט, אויב מעטאַן איז ווירקליךף 
דער ערשטער מענש אין דער וועלט אויסצורעכענען, אַן 8 8 9 
- מ א נאַ ט ען זיינען נלייך צו 6940 טעג אָדער 9 1 
זזונ ען-י אַ ח ר ען. נאָר זיכער איז עס, אַז די גריכען האָבען 
זיך שטארק דערפרעהט מיט דיעזער אויסרעכנונג און האָבען עס זאָנאַר 
געהאַלטען פאַר אַ געטליכע זאך. זיי האָבען יעדענפאַלס אויסנע- 
קריצט דיעזע אויסרעכנונג מיט נאָלדענע בוכשטאבען אויף טאָוולען. 
אום אַלֶע זאָלען עס וויסען און נעדענקען. 

דאָס זיינען געווען די בעריהמטע נאַלדענע טאַװלען אין די אַלט- 
גריכישע שטעדט. דער יאָהר, ווען עס קומט אויס, אַז דער , מולד" 
בעווייזט זיך נראדע דעם 1טען יאַנואַר, טראָגט נאָך יעצט דעם נאַמען 
,גאָלדענע צאָה?". דיעזער נאָמען שטאמט פון מעטאָןס נאַלדענע 
טאַוולען, | 

דורך דיזע ענטדעקונג האָט מען שוין ליינכט געקענט אויסנלי- 
כען די לבנה-מאָנאַטען מיט דעם זונעך-יאָהר דער אונטערשיעד איז 
בלוין 1 טאָג אין פערלויף פון יעדע 804 יאָהר, און דאָס איז שוין 
אַ קליינינקייט פאַר פּראַקטישע צוועקען. צוגנעבענדיג אין בעשטימטע 
פּעריאָדען עיבור-מאָנאטען, האָט מען געקענט צוזאמענשטעלען אזא 
לבנה-לוח, װאָס זאָל זיך צו ענדע פון יעדע 19 יאָהר אויסגלייכען מיט 
די זונעןדיאָהרען. 

עס איז גענוג צו קענען איינפאַכע אַריטהמעטיק, אום אויסצורע- 
כענען דעם מ ע ט אָ נישען סיל?קוס אדער , מחזור קטן. 
די צייט װאָס עס דויערט פון איין ,מולד" ביז דעם אַנדערען אי, 
לויט די היינטינע נענויע אַסטראַנאָמישע רעכנוננען, 29 טענ 12 שטונ- 
רען 44 מינוט און 98 סעקונדען. סולטיפּליצירט דיעזע צייט פון 
אַ לבנה-מאָנאָט אויף 230, װועט איהר געפינען, אַז דאָס מאַכט 6989 
טעג 16 שטונדען און 981 מינוט. 

די צייט פון אַן אסטראַנאַמישען זונעך-יאָהר אין 908 טעג ס 
שטונדען 48 מינוטען און 46 סעקונדען. מולטיפּליצירט דיעזע צייט 
אויף 19, וועט איהר געפינען, אַז דאָס מאַכט 0939 טעג 14 שטונדען 
און 9618 מינוטען. דער אונטערשיעד צווישען 989 לבנה-מאָנאַטען און 
9 זונען-יאָהרען איז, אַלזאָ, בלויז אין 2 שטונדען און 419 מינוט. - 

אָבער אַזױ וי מעטאָן האָט נערעכענט, דאָט 289 לבנח-מאָנאַטען 
מאַכען צוזאַמען 0940 טעג, איז דער רעזולטאָט דערפון געווען א 
פעהלער אין אונגעפעהר 710 שטונדען יעדע 19 יֹאָהר. אין 4 אַזעלכע 
סילקוסען, ד. ה., אין פערלויף פון 76 יאָחר (19 מולטיפּליצירט אויף 
4), האָט דאָס שוין געמאַכט אַן אונטערשיער פון 80 שטונדען. דארום 
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האָט עס שפּעטער אַן אַנדער גריכישער אַסטראַנאָס, איינער מיט ן 
נאָמען ק אַ ? י פ ו ס, פאַָרנעשלאַנען, אַז אין איינעם פון יעדע 4 
מחזור קטן'ס זאָל מען רעכענען מיט איין טאָג וועניגער, נעמליך 
9 מטענ, נאָך דיעזער אויסבעסערונג איז דער אונטערשיער נע- 
בליבען בלוין 6 שטונדען יעדע 70 יֹאַהר אַָדער אַ טאָג אין פערלויף 
פון 204 יאָהר, 

דער דאָזינער , מחזור-קטן" איז אויך דער נרונד פון דעם אירישען 
לוח, װוי די אַסטראַנאַמען פון תלמוד האָבען איהם שליסליך אויסנע- 
רעכענט און בעשטימט. דער גרעסטער פון דיעזע אַסטראַנאַמען איז 
הפּנים געווען מר שמואל, וועלכער האָט געקראַגען די צונעמעניס 
ירחינאי. ‏ ער האָט געלעבט אין דעם 8טען יאַהרהונדערט נאָך קריס- 
טוס עס געבורט, אַלזאָ, מיט אונגעפעהר 700 יאָהר נאָך דעם גריכישען 
אַסטראַנאָם מעטאָן, ווענען איהם דערצעהלט עס די גמרא, אַז ,די 
וועגען פון הימע? זיינען איהם אַזױ קלאָר געווען װוי די נאַסען פון 
נהרדעא". 

עס איז אָבער אַ גרויסע פראַנע, אויב ער און אַלע אַנדערע 
תלמודישע אַסטראָנאָמען זיינען זע לב ס ט שט ענ דיג געקומען 
צו אַזא נאָהענטע בעקאַנטשאַפט סיט די ,וועגען פון הימע?". זיי 
האָבען געוויס געלערענט דיעזע רעכנוננען ביי די גריכען. צו דער 
צייט, ווען דער אידישער לוח איז פעסטגעשטעלט געװאָרען, האָט דאֵך 
שוין דער גרויסער גריכישער אַסטראַנאָםס ‏ 85 ט אַ ? ע מ ע א ו ס 
געהאָט פעסטגעשטעלט אין , אַלמאַנעסט" די אַסטראַנאָמישע סיסטעם, 
וועלכע האָט בעהערשט די נאַנצע קולטור-וועלט ביז צו דער צייט, 
ווען די לעהרע פון קאָפּערניקוס איזן אנערקענט געװאָרען פאַר רי 
ריכטיגע, סמיט 400 יאָהר פאר דיזען גרעסטען תלמודישען אַסטראַָ- 
נאָם האָט געלעבט דער געניאַלער גריכע ה י פּ אַ ר כ ו ס, ועלכער 
ווערט אנערקענט פאַר דעם גרעסטען אַסטראַנאַם פון די אַלטע צייטען, - 

װאָס אנבעלאַנגט צום ,מחזור קטן", זאָ האָבען מיר דאָך שוין 
אויבען געזעהן, אַז אויב די תלמודישע אַסטראַנאַמען זיינען ווירקליך 
אַליין, דורך אייגענע בעאָבאַכטוננען און רעכנוננען, דערגאַנגען דערצו, 
האָבען זיי זיך פערשפּעטינט אויף 8200 יאָהר אין פערגלייך מיט די 
גריכען פון מעטאָן ס צייט. איך מיין דערמיט נאָר ניט אָבצולייקענען 
די חכמה און די קענטניסע פון די תלמודישע אַסטראָנאַמען,. איך האָב 
ניט דעם מינדעסטען צווייפעל, אַז זיי זיינען געווען גרויסע דענקער 
און האָבען גוט געקענט די אַסטראַנאָמיע פון זייער צייט. דאָס האָבען 
זיי אויך בעוויזען מיט זייער אויסגעצייכענטער אויסרערעכענונג פון 
דעם אידישען לוח,. אָבער דער אמת מוז געזאַנט ווערען, אַז די גריכען 
האָבען מיט יאָהרהונדערטע פריהער פאַר די תנאים און אמוראים 
געהאַט פיעל גרעסערע אַסטראַנאַמען, וועלכע האָבען דאָס אַלעס אויס- 
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גערעכענט און ביי וועלכע די אַסטראַנאַמען פון אַנדערע פעלקער, דא" 
רונטער אויך די רוימישע און שפּעטער די אַראַבישע, האָבען ג ע ל ע- 
ר ע נ םס דיעזע גרויסע חכמה. 

עס קען זיין, אַז די אידען פון יענע צייטען װאָלְטען זיך נאָר 
ניט געבראכען זייערע קעפ מכח אַזא לוח, װאָס זאָל שטימען מיט די 
יאהרעסצייטען נאָך די שיינבארע בעוועגוננען פון דער זון, און זיי 
װאָלטען געבליבען ביי די אַלטע רעכנונגען פון די לבנה-מאַנאַטען 
פּונקט וי זייערע שטיף-ברידער, די אַראַבער און אַלֶע מחמראַנישע 
פעלקער---ווען זיי װאָלטען ניט בעדארפט זיך רעכענען מיט די יאה- 
רעסצייטען פון די ימים טובים און ספּעציע? פון פ ס ח. 


דער אידשער לוח אין ביבלישע און תלמודישע ציימען. 


אין די ביבלישע צייטען אין אביב (יעצט ניסן) נגעװען דער 
ערשטער מאָנאַט, אָדער ריכטינער, דער אַ נפ אַ נג פון יאַ ה ר 
דאָס איז נגעווען אין פ ר י ה ‏ יינ ג, און דער ביבלישער בעפעהל 
צו האַלטען פּסח אין דיעזען מאָנאַט האָט ספּעציעל נעפיהרט צו די 
אויסרעכנוננען, אַז רי לבנח-מאָנאַטען זאָלען שטימען מיט'ן זונען- 
יאָהר, 

צוליעב דיעזע ר ע ליניעזע צוועק ען האָט מען עס 
ביי אידען אָנגעפאַננען צו שטודירען די אַסטראַנאָמיע און צו בעשטי-. 
מען די מאַנאַטען ניט לויט די בעאָבאַכטונגען פון עדות און דורך 
פייער-סיגנאלען אויף די כערג, װוי דאָס האָט זיך געפיהרט אפילו אין 
דער צייט פון יהודה הנשיא -- מען רופט עס דאַרום , קדוש החדש על 
פִּי ריאה" -- זאָנדערן לויט אַסטראָנאָמישע אויסרעכנונגען, אָדער 
נאָך , קדוש החדש על פּי חשבון". 

דער ,, סוד העיבור", אָדער די אויסרעכנונג פו די עיבור-מאַנאטען, 
איז געווען די פּריווילעגיע פון סנהדרין און נאכהער פון די נשיאים, 
זיי פלענען עס.בעשטימען דעם אדר שני, אום פּסח זאָל אויסקומען 
אין פריהלינג און אום די אַנדערע ימים טובים זאָלען פאָלנען אויך אין 
די בעשטימטע יאַהרעס-צייטען. 

אין דער ביבע?ל ווערט נאָר ניט דערמאַנט ווענען אַן , עיבור", 
מען רעכענט, אַז דאַן האָט מען נאָך דערפון ניט געוואוסט. אין דער 
צייט פאר חורבן בית שני האָט מען שוין געהאַט געוויסע רענעלען און 
רעכנוננען וועגען די לבנח-מאָנאטען און יאהרעסצייטען, נאָר מען מוז 
אָננעהמען, אַז דאָס איז. נאָך געווען צופּלאָנטערט, ווייל זאנסט װאָלט 
מען דאָך שפּעטער ניט בעדאַרפט זיך ברעכען דעם קאָפּ ווענען דעם 
אַזױ פיעל, וי עס ווערט נעשילדערט אין תלמוד, 

וי עס ווייזט אויס, האָבען די נשיאים און די אַנדערע תלמידי 
חכמים פון יענער צייט, וועלכע האָבען זיך בעשעפטינט מיט אַסטראָ- 
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נאָמיע און מיט , קדוש החדש על פּי חשבון", נגעהאלטען ב ס ור 
| אַלֶעס, װאָס זיי האָבען אַליין נעוואוסט ווענען דעם. מיר מעגען עס 
שליסען פון דעם פאקט, וועלכער ווערט איבערנענעבען אין תלמור 
ווענען רבי הונא בר אבין. דיעזער תנא האָט עס בעקאנט געמאכט 
דעם סוד, וי אַזױ מען קען אָהן שום חכמות אַליין אויסנעפינען, ווען 
צו פייערען דעם חג האביב. | 

דאָס איז נגעווען אין דער צייט פון די שרעקליכע פערפאַלנונגען 
פון אידען אונטער דער הערשפאַט פון קייזער קאַנסטאַנציוס (ארום 
0 יאָהר (נ אַ ך קריסטוס'עס געבורט),. די אידען האָבען זיר דאן 
געפונען אין אַ גרויסער פערלעגענהייט ווענען די צייט פון פּסח, און 
דאר נוטער תנא האָט זיי , ענטפּלעקט דעם סוד", אַז זי זאָלען אַ 9 י ין 
בעטראַכטען די זון, אויב זיי וועלען בעמערקען, האָט ער ערקלערט, ‏ 
אַז איהר פּאַזיציע אויפ ן הימע? ציינט אָן, דאָס פריהלינג װעט קומען 
. שפּעטער, װוי לויט נאָך די געוועהנליכע 12 מאָנאַטען, זאָלען זיי צו- 
געבען אַן עיבור-מאַנאַט, 

דערמיט איז טאַקע געבראַכען געװאָרען די פּריווילעגיע פון דעם 
נשיא צו בעשטימען דעם עיבור-מאָנאַט און, פאָלנליך, אויך די צייט 
פון חנ האביב. 
| נאָך שפּעטער, ווען מען האָט מעהר נעלערנט אַסטראַנאָמיע ביי 

די ,חכמי יון" און מען האָט בעשטימט די לבנה-מאַנאַטען על בי 

חשבון און אויסגעלערנט וי צוזאַמענצושטעלען אַ גענויען לוח, האָט 
מען שוין ניט בעדאַרפט האָבען אפילו אַזעלכע ענטפּלעקוננען פון דעם 
;סור העיבור". פמען האָט שוין אַלֶעס געהאַט אַנגעצייכענט אויפן 
פּאַפּיער, פיקס און פערטיג וי היינט צו טאָג, ווען מיר בענוצען זיך 
מיט א געדרוקטען לוח. | 


* * * 


אַ שווערע און זעהר קאָפּברעכענדע שטיק ארבייט איז עס אָבער 
געווען, איידער מען האָט אויסגעפונען וי צוזאַמענצושטעלען אַ קאַ- 
לענדער װאָס זאָל שטימען מיט די בעווענונגען פון דער ערד און פון 
דער לבנח, װאָס זאָל ניט לויפּען פאָראוֹיס אָדער פּערשפּעטינען די 
נאַטירליכע יאהרעסצייטען. דער נייסטיגער פּראָנרעס פון דער מענש- 
הייט איז זעהר ענג פערבונדען מיט דעם קלענסטען לוח'ל, 
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בײלאַנע {. 


די ענטדעקונג פון פערגרעפערונגס-גלעזער, 


עס איז סד-הכ? א יאַהר 810 זינט מען בענוצט זיך מיט טע- 
לעסקאָפּען,. מען דאַרף אָבער ניט מיינען, אַן פריהער האָט מען נאָר 
ניט געוואוסט פון פערנרעסערונגס-נלעזער,. מיט דער מעלה פון קיי" 
לעכדיגע קריסטאַלען און נלעזלעך צו פ ע ר גר ע ס ע ר ען אַכען 
אין אונזערע אויגען אין מען שוין בעקאנט געווען אין נאָר אַלטע 
צייטען. אַזעלכע גלעזלעך האָבען אָבער געריענט אַלס שפּיעלכלעך, 
אָדער פאַר , שווארצע קונצען" און כישוף. מען האָט אויך נעמאַכט 
מאַנישע קונצען מיט קיילעכדינע שפּיגלען, ק אַ נוועק סע (אוס- 
געבוינענע אַרױס, אַזױ וי אַ לינז) און ק אָ נ ק א ווע (אינגעבי" 
גענע, אָט װי, למשל, דער הימלישער געוועלב איבער אונז), 

אין די חורבות פון נמרד ס פּאַלאַץ אין ננוה האָט מען אױיך 


געפונען אַ שטיקע? דורכזיכטינגע שטיידקריסטא? אין דער פאָרם פון 
אַ לינז. ס ענ ע ק אַ, דער בעריהמטער רוימישער פילאָזאָף, לעהרער 
פון דעם טיראַן נעראָן, בעשרייבט אויך פּוסטע ספערען (קוגלען) פון 
גלאָז אָננעפילט מיט װאַסער, װאָס זיינען געברויכט געווען צו פער- 
גרעסערען זאַכֶען. 


גלעזלעך אין דער פאָרם פון לינזען האָט מען אָנגעפאַנגען צו 
| געברויכען פאַר , שפּאַקולען" מיט אַ צייט פריהער, איידער מען האָט 
זיך בענוצט מיט זיי פאַר א מיקראָסקאָפּ אָדער טעלעסקאָפּ, 


ווער עס איז געווען דער ערשטער ערפינדער פון אַזאַ אינסטרן- 
מענט, דאָס אין מען נאָך אלץ ניט דערגאַנגען אויף זיכער, אָבוואָה? 
מען האָט זיך זעהר פיעל און שטאַרק גענריבעלט אין אַרכיווען און 
אַלְטע שריפטען ווענען דעם. עס קען אָבער קיין צווייפעל ניט זיין, 
אַז דיעזע אוננעהויער וויכטינע און, מען מעג זאָנאַר זאָגען, וועלט- 
אינערקעהרענדע ערפינדונג איז געמאַכט געװאָרען פון אַ לינזען-שליי- 
פער אָדער שפּאַקולען-מאכער אין האָלאַנד ארום דעם אנפאנג פון 
7טען יאַהרהונדערט, | 

מען דערצעהלט, אַז אַ לעהרלינג ביי דעם שפּאַקולען-מאַכער מיט ן 
נאָמען ה אַ נס ?יי טע ר ח עי האָט, שפּיעלענדיג זיך מיט גע- 
שליפענע נלעזלעך, אויסנעפונען, אַז ווען מען האלט זיי אין אַ ג ע- 
וויס ער פ אָזיי צי ע, בעקומט מען א בילד פון אַ זאַך אין א 
פערקעהרטער אן אױך פ ערנרעס ער ט ער געשטאַלט. 
און וי נור זיין מייסטער האָט זיך דערפון דערוואוסט, האָט ער אַרײנ- 
געשטעלט צוויי נגלעזלעף, איינע אַ קאַנקאַוװע און די אַנדערע אַ קאָנ- 
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וועקסע, אין א רעהר, און אַזױ אין געשאַפען געװאָרען דער ערשטער 
טעלעסקאָפּ, װוי פאָרגעשטעלט דורך די צייכנונג 116 אויף ז. 451, 


וואהרשיינליך איז עס פאָרגעקומען ניט אַזױ צופעליג, װוי דאָס 
אין צו שליסען פון דיעזער מעשה. נור עס איז געווען אונפערמיידליך, 
אַז די שפּאַקולען-מאַכער אין האָלאַנד, וואו די אָפּטישע קונסט איז 
זעהר פיע? ענטוויקעלט געװאָרען, זאָלען אמאָל צוזאמענשטעלען אַזאַ 
רעחר, וי ליפּערהעי'ס, פּשוט אלס אַ שפּיעלכעל. 

מען דערצעהלט ווייטער, אַז דיעזער שפּאַקולען-מאַכער האָט אַרױס- 
געשטעלט זיין ,וואונדער-רעהר" אין דעם פענסטער "פון זיין קראָם 
אין דער שטאָדט מידלבורג און אַז דאָס האָט צונעצוינען א סך ניי- 
גיעריגע. ער האָט צוערשט אָנגעשטעלט זיין רעהר אויף דעם שפּיץ 
פון אַ קירכע און האָט געצייגט, וי מען זעהט דאַן דעם שפּיץ מי | 
קאָפּ אַראָב. 


צווישען די נייגיערינע איז אויך געווען אַ מאַרקיז מיט | נאָמען 
שפּינאָלא, וועלכער האָט געקויפט אַזא , צויבער-נלעזע?" ביי דעם שפּאַ- 
קולעןדמאַכער און האָט דאָס נאכהער געשאַנקען דעם פּרינץ מאָריס 
פון נאַסאַו. 


גריבלענדינ זיך אין אַרכיוען, האָט מען אויסגעפונען, אַז אין 
נאָוועמבכער 1608 האָט האַנס ליפּערהעי זיך געווענדעט מיט אַ ביטע 
צו דער האַלענדישער רעגיערונג צו בעווילינען איהם א פּאַטענט פאַר 
אַן ,אינסטרומענט צו זעהען זאַכען פון דער ווייטענס'. מען האָט 
עס איהם אָבער ענטזאַנט אויף דעם גרונד, דאָס אַזא ערפינדונג אין ‏ 
שוין בעקאנט ; נור מען האָט ביי איהם דאָך בעשטעלט איינינע אַזעלכע 
אינסטרומענטען און איהם אָנגעזאָגט צו האַלטען עס אַלס אַ שטאַאטס- 
סעקרעט. 


מען האָט אויסנעגריבעלט אין די אַרכיוען, אַז אַ פּראָפעסאָר 
פון מאַטעמאַטיק מיט'ן נאָמען מ ע ט י ו ס האָט אין דעם זעלבען 
יאָהר אויך פערלאנגט אַ פּאַטענט פאר אַזא מין אינסטרומענט. 

יערענפאלס זיינען קלאַננען וועגען , מאַנישע גלעזלעך" אין האַ- 
לאַנר גאנץ שנעל (װוי פאַר יענע צייטען) פערשפרייט געװאָרען איבער 
װועסט-אייראָפּא. איינער פון דיעזע קלאַנגען האָט אויך דערנרייכט 
צום נרויסען איטאליענישען מאַטעמאַטיקער און דענקער ג אַ 5 י ? ע א, 
ווען ער האָט אין 1609 בעזוכט ווענעציע (ווענעדינ). ווי אַזױ דיעזער 
זעלטענער זשעני, איינער פון די פאָטערס פון דער װיסענשאַפטליכער 
אַסטראַנאַמיע, האָט זיך בענוצט דערמיט, קען מען אַם בעסטען זעהען 
פון זיינעם אַ בריעף צו זיין ברודער, דאַטירט 29טען אוינוסט 1609 : 

,איך שרייב דיר יעצט, ווייל איך האָב אַ שטיקע? נייעס פאַר 


דיר. דו דאַרפסט וויסען, אַן סמיט אוננעפעהר 2 סמאַנאָט צוריק האָט 
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זיך דאָ (אין ווענעציע) פערשפּרייט א קלאַנג, דאָס אין פלאַנדערם 
האָט מען נעשאַנקען דעם פּרינץ מאָריס אַזאַ מין זעה-גלאָז, װואָס דער- 
נעהנטערט ווייטע זאַכען, זא ראָס אַ מענש קען זעהען גאַנץ דייטליף 
אויף אַ ווייטקייט פון צוויי מיי?ל. דאָס האָט מיר געשיינט אַזױ אווי- 
סערארדענטליך, אַז איך האָב אָננעפאַנגען נאַכצודענקען ווענען דעם. 
ווען איך בין נעקומען צום שלוס, אַז דאָס פוז זיין אָפּהענניג פון די 
געזעצע פון פּערספּעקטיוע, האָב איך גענומען זוכען און פּרובירען, 
וי אַזױ מען קען צוזאַמענשטעלען אַזאַ אינסטרומענט. ענדליך בין איף 
געווען אַזױ ערפאָלנרייך, אַז איך האָב נעשאַפען אַ זעה-נלאָז װאָס אי- 
בערטרעפט ווייט די בעריכטען ווענען די האָלענדישע זעה-גלאָז. 


ווען עס איז בעקאַנט געװאָרען אין ווענעציע, אַז מיר אין וע" 
לונגען צו מאַכען אַזאַ אינסטרומענט, האָט מען מיך מיט 6 טעג צוריס 
גערופען צו די סעניאָרען (אַריסטאַקראַטישער שטאָדט-ראַטה), אום דאָס 
צוֹ ציינען, װאָס איך האָב געטהאָן צו דער פערוואונדערונג פון דעם 
גאַנצען סענאַט. פיעלע פון די אַדעלינע און פון די סענאַטאָרען, 
אָבוואָה? זיי זיינען שוין גאַנץ אַלטע לייט, זיינען פון דעסטוועגען מעהר 
וי איין מאָל אַרױפנענאַנגען אויף דעם שפּיץ פון דעם העכסטען קיר- 
כעןדטהורם אין שטאָדט, אום צו זעהען די שיפען (אֶהן מיין זעה-גלאָז 
װאָלט עס גענומען 2 שטונדען רייזע, ביז מען װאָלט זיי געקענט בע- 
מערקען), וי זיי שווימען צום פּאָרט. די ווירקונג פון מיין אינסטרו- 
מענט איז אַזעלכע, אַז זאַכען װאָס געפינען זיך 80 מיי? ווייט, זעהען 
אויס וי זיי װאָלטען זיך געפונען 8 מיי? ווייט. 


,בעגרייפענדיג װאָס פאַר גרויסע נוטצען אַזא אינסטרומענט קען 
בריינגען אין מיליטערישע אָפּעראַציאָנען און אויפ'ן ים, און זעהענדיג, 
וי זיין לויכטינקייט דער דאָדזש (פּרעזידענט פון דער ווענעציאנער 
רעפּובליק) װוי? עס האָבען, האָב איך בעשלאַסען צו בעגעבען זיך אין 
זיין פּאַלאַץ דיעזען 24טען און איהם דאָס צו שענקען". 


פאַר דיעזען געשאַנק און אויך פאַר זיינע גרויסע ענטדעקוננען 
אין פיזיק און מעכאַניק האָט דער װענעציאַנער סענאט בעשלאָסען 
צו ערנענען גאַלילעאָ ן פאַר אַ לעבענס-לענגליכען פּראָפעסאָר אין 
אוניווערזיטעט פון פּאַדואַ. 

באלד נאַכדעם האָט גאלילעאַ צוזאַמעננעשטעלט א צווייטע זעה" 
גלאָז, וועלכע האָט בעדייטענד מעהר דערנעהנטערט און פערגרעסערט 
זאַכען, װוי די ערשטע. דיעזען אינסטרומענט האָט ער אויסנעשטעלט 
פאַר'ן פּוכליקום אויפ ן טהורם פון דער בעריהמטער סענט מאַרק קירכע 
אין ווענעציע. די ווייטעסטע זאַך, װאָס מען האָט געקענט דערזעהען 
דורך דיעזען טעלעסקאָפּ, איז געווען אַ שפּיץ פון אַ קירכע אין פּאַדואַ 
אוננעפעהר 29 מיי? ווייט פון ווענעציע. - 
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דערמיט האָט זיך אָבער דיעזער גרויסער װואָה?טהעטער פון דער 
מענשהייט ניט בעננוגענט. ער האָט אַלץ ווייטער געקלערט, געזוכט 
און פּרובירט, װוי אויסצובעסערען זיינע זעה-גלעזער, אַז ער זאָל אויך 
קענען ענט דעקען עפּעס אויפ |ן הי מע5. - 

זיין דריטער טעלעסקאַפּ האָט שוין פערנרעסערט זאַכען 60 מאָל, 

מיט איינינע טעג שפּעטער איז איהם געלוננען צוזאַמענשטעלען 
אַזא טעלעסקאָפּ, אַז ער האָט אויך נעקענט בעמערקען ב ע ר ג אויף 
דער לבנה. דאָס איז געווען די ע ר ש ט ע אנוענדונג פון זעה- 
נלעזער אין אַסטראַנאַמיע. אויב מען קען אָבשטרײיטען, אַן נאַלילעא / 
איז געווען דער ערשטער ערפינדער פון אַ טעלעסקאָפּ, איזן עס אָבער 
זיכער, אַז ער האָט אַזאַ אינסטרומענט צוער שט אָננעשט ע5ט 
אויפ ן הימע? אױךאיז עס פעסטגעשטעלט, אַז ער האָט פער- 
פאַלקאַמט די זעה-גלעזער. 


דעם זעלבען יאָהר (1009) איז איהם נעלונגען נאָך פיעלע פּראָבעס 
צו שאַפען אַזאַ טעלעסקאָפּ, װאָס זאָל דערנעהנטערען אַ זאַך 30 מאָל 
און אויך איהר פערנרעסערען כמעט 100 מאָל. דאַן האָט ער שוין 
געקענט מאַכען זיין גרעסטע און בעריהמטעסטע ענטדעקונג אויפץ 
הימעל, נעמליך: אַז די פּלאַנעט יופּיט ער ווערט בע- 
גלייטעט פון 4 לבנותת. יי 

דאָס האָט אַרױסנערופען, מעג מען זאָנען, אַ גאַנצע רעװאָלוציע 
אין דער דאמאָלסדיגער װיסענשאַפטליכער וועלט און ספּעציע? אין 
דער קאַטולישער קירכע, וויי? דאָס איז געווען אַ שלאנענדער בעווייז, 
װוי ריכטינ עס אין די , אפיקורסישע" אַסטראַנאָמישע לעהרע פוו 
ק אַ פּ ע ר ני ק ו ס, אַז די ערד מיט אַלֶע פּלאַנעטען דרעהען זי" 
אַרום דער זון אַלס זייער צענטער. 

דער טעלעסקאָפּ, מיט וועלכען נאַלילעאַָ האָט ענטדעקט די - 
לבנות פון יופיטער און אויך אויסגעפונען, אַז די פּלאַנעט ווע נו 2 
האָט אונגעפעהר אַזעלכע פאַזען אָדער געשטאַלטען, וי אונזער לבנה, 
װאָס עס איז דער רעזולטאַט פון איהרע פּאַזיציעס צווישען דער זוו 
און דעם ערד-קונעל (זעה קאַפּיטע? 15) -- דיעזער טעלעסקאָפּ געפינט 
זיך יעצט צוזאַמען מיט אַנדערע זיינע אינסטרומענטען אין דעם מו- 
זעאום פון פלאָרענציע, איטאַליען. 

אין אָנפאַנג פֿון 1610 האָט שוין גאַלילעאָ צזאַמענגעשטעלט 
איבער 100 טעלעסקאָפּען, וועלכע ער האָט פאנאַנדערנעשיקט צו 
פּרינצען און געלעחרטע פון איטאַליען, פראַנקרייך, דייטשלאַנד און 
האָלאַנד. | 

עס איז איכעריג צו זאָנען, אַז איבערא? האָט מען זיי אויפגע- 
נומען מיט דער גרעסטער נייגערינקייט און אַז מען האָט זיי באַלך 
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אויך אָנגעשטעלט אוים } הימעל צו זעהען די בערג אויף דער לבנה, 
די פאַזען פון ווענוס, די לבנות פון יופיטער און בכל? די שטערן-וועלט. 
דורך יענע טעלעסקאַפּען האָט מען שוין געקענט בעמערקען 10 
מאָל אַזױ פיעל שטערן, װי מען קען עס זעהן מיט נאַקטע אויגען 
ריינט זיינען שוין אַפילו אַ סך גרעסערע טעלעסקאָפּען פאַר זיי נור 
שפּיעלכלעך, ‏ אין אַ נאַנץ קורצער צייט האָבען אַנדערע אָפּטיקער 
און אַסטראַנאָמען זעהר פיעל אױיסנעבעסערט אוֹן פערפאַלקאַמט 
אַלערלײי זעח-נלעזער, די מיקראַסקאָפּען אַזױ װוי די טעלעסקאָפּען, 
און מען האָט אַזױ אַלֶץ מעחר סודות אַרויסגעריסען ביי דער שטומער 
נאַטור אין די וועלטען פון פּיצינקע בעשעפעניסען, וי אין די וועלטען 
פון די ווייטעסטע שטערן. 
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האַלי, 88, 286, 
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הערשעל (דושאָהן), 6, 95, 82, 111, 
5, 500, 
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וו 


וואולקאַן, 114. 
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ווינקעל-מאָס, 74, 207, 480, 
ווירגיניס (מול בתולה), 42, 
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זון'ס שווער- 


עקװינאָקט, 90, - 


ז 


זאָדיאַק, 88, 199, 581, 409, 
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טוכאַ דע בראַהע, 58, 88, 182, 100, 
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טיציוס'עס געועץ, 148. 

טעטהיס, 111. 

טראַנויטט 117 (פון מערקור), 
און 904 (פון ווענוס). 

טראַנזיט-צירקעל, 448, 411, 
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מול שור (טאָרוס), 89, 497, 

מול תאומים (צווילינג), 984, 

מחזור קטן, 894. 
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7 | 

נאָרדליכער קרייץ (שטערנגרופע), 90, 
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ניוטאָן'ס אונערציע-געועץ, 417. 
גוומאָן'ס גראַװיטאַצואָנס-געזעץ, 411, 
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סאָלסטיס, 806, 886, 809, 
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טען-קלער-דעוויל, 917, 
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סערעס, 149, 
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סקיאַפּאַרעלי, 1195, 186, 288, 


ע 
עטהער, 298, 
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עקװוינאָקס (גלויבטאָג), /80. 
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פּאַליסאַ, 140, 
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פּאַסטוך-שטערן (ווענוס), 199, 
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